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El futuro de la investigación 


En el momento presente, el proseguir del 
saber por el saber —el ideal helénico— pasa por 
el más bajo nivel en el mundo entero. En 
muchos paises no hay ni medios ni hombres 
para conducirlo; en algunos se lo mira con 
desaprobación como política sin valor. En los 
paises que se encuentran bajo el yugo del Eje, 
la investigación indígena ha sido suprimida por 
todos los medios que es capaz de imponer la 
brutalidad organizada para que la supresión 
sea completa. Colegios, institutos técnicos y 
universidades han sido clausurados, y los pro- 
fesores y estudiantes han sido perseguidos, 
cuando no asesinados. Se han quemado libros 
científicos de texto, se ha obligado a cesar en 
la publicación de revistas científicas, y socie- 
dades científicas han sido disueltas a la fuerza. 
Sin embargo, incluso en circunstancias tan 
adversas el espíritu de la ciencia no ha sido 
extinguido. Se han recibido relatos conmove- 
dores respecto a hombres de ciencia chinos, 
prosiguiendo imperturbablemente la investiga- 
ción original en cavernas mal 'alumbradas, en 
las profundidades de los bosques, y en lugares 
apartados de montaña. Análoga serenidad de 
determinación está siendo mostrada por otros 
en todas partes del mundo esclavizado o amena- 
zado. Nos inclinamos ante estos espíritus in- 
domables y les pedimos que permanezcan ani- 
mados, pues habrá de llegar el día en que su 
ardor sublime sea recompensado. 

¿Qué de la ciencia en los paises Aliados y del 
Eje? En ambos campos, la principal y práctica- 
mente la unica actividad de los hombres de 
ciencia está dirigida hacia la solución de 
problemas inmediatos de ataque y defensa, de 
transporte, nutrición, sanidad, y de los mil 
otros factores encaminados a hacer la guerra 


total. La investigación tiene una finalidad sóla, 
aumentar la eficacia del esfuerzo de guerra. 

Puesto que, por consiguiente, el mundo de 
la ciencia ha sido llevado por fuerza mayor a una 
situación en la que su orientación está deter- 
minada enteramente por condiciones sociales, 
el momento es oportuno para indagar si esta 
orientación no es en realidad también la 
óptima para la paz como lo es para la guerra. 
Hay en la Gran Bretaña muchos hombres de 
ciencia influyentes que responderían de una 
manera absoluta e inflexiblemente afirmativa. 
Para ellos, el conocimiento no es de valor más 
que en tanto que resulte de aplicación a la 
mejora de la existencia humana; y ellos apre- 
miarían para que la capacidad total de la 
ciencia fuera dirigida a las necesidades presentes. 
En ausencia del apremio de la guerra, está claro 
que tal uniformidad de dirección no podría ser 
lograda sin la intervención absoluta del estado, 
la cual tiene que ser considerada, por con- 
siguiente, como un elemento esencial de la 
política futura. 

Nadie negará que la razón de ser de la 
ciencia es el servicio de la humanidad. El 
peligro se halla en cualquier intento que se 
haga de convertir la ciencia desde un colabora- 
dor espontáneo en un esclavo regimentado. En 
el pasado, es indudable que ha habido una 
disipación y superposición de esfuerzos por falta 
de coordinación, y que, per contra, muchos 
conocimientos científicos importantes han sido 
adquiridos por la deliberada concentración 
sobre problemas individuales comerciales o 
industriales. Pero los sistemas políticos y 
sociales cambian, frecuentemente con rapidez 
pasmosa, mientras que el organismo de la 
ciencia se desarrolla de una manera contínua 
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e incesantemente. El tratar de adaptar ese 
organismo a un molde predeterminado resul- 
taría fatal para los dos—aunque afortuna- 
damente la vitalidad de la ciencia, como la 
historia lo ha demostrado, es capaz de resistir 
rigores extremos. 

El ideal a que debe aspirarse en el desarrollo 
de la investigación científica no está en la 
mecanización del ejército entero de investiga- 
dores, pues no hay razón para dudar de que 
esta sería seguida de monótona mediocridad, y 
de que el genio científico dejaría de florecer. 
Tengamos mayor cooperación, un plan de 
investigacion más económica, pero resistámonos 
con resolución a las cadenas mortales de la 
burocracia. 


La libertad del hombre de ciencia para seguir 
su propia inclinación es, de hecho, la condición 
sine qua non para que el progreso científico sea 
intenso. Si un hombre de ciencia aislado añade 
algo a nuestro conocimiento sobre los fenó- 
menos naturales, su existencia queda justificada 
con ello, incluso si los hechos que descubre no 
son aparentemente útiles para la comunidad. 
La ampolla de argón de CAVENDISH fué en el 
siglo XVIII un objeto de arte químico; hoy son 
tan extensas las aplicaciones de este gas que es 
necesaria su obtención en escala industrial. Y, 
felízmente, hay todavía quien investiga la 
naturaleza de las cosas porque “todo conocimiento 
y maravilla (la cual es la semilla del conoci- 
miento) es en sí mismo una impresión de placer”. 


Correspondencia 


Los trabajos y la correspondencia deberán ser enviados al editor: E. J. Holmyard, 
M.A., M.Sc., D.Litt., F.I.C., c/o Imperial Chemical Industries Limited, Nobel House, 


Buckingham Gate, London, S.W.l. 


Se invita a los investigadores ocupados en 


trabajos de carácter interesante o importante a enviar notas breves sobre los trabajos 


en curso y los resultados obtenidos. 


FACILIDADES PARA LOS 
TRABAJADORES CIENTIFICOS 
INDUSTRIALES Y OFICIALES 

Por el Profesor A. V. Hill, M.A., Doctor 
en Ciencias, O.B.E., F.R.S., Miembro del 
Parlamento, Secretario de la Royal Society 
Es esencial, para el bien de sus espíritus (y de 
su Obra), que los hombres de ciencia empleados 
en los laboratorios industriales y oficiales gocen, 
en tiempos normales, de la misma clase de 
facilidades que existen en las universidades e 
institutos de investigación: 

a) para discusiones, conferencias, colóquios, 
visitas, asistencia a reuniones de sociedades 
doctas, etc. (es decir para hacer a su 
ciencia parte de su vida social, y viceversa); 

b) para viajar, y para hacer intercambios 
(temporales o permanentes), con otros 
laboratorios del interior y del exterior; 

c) para recibir visitas y (donde sea posible) 
colaboradores extranjeros; y 

d) para la publicación de resultados: la 
reserva es algunas veces necesaria, el 
misterio nunca. 


La obra de un hombre debiera ser juzgada 
por sus iguales. Sin facilidades adecuadas esto 
es imposible, y resulta la desilusión o la com- 
placencia, con la esterilidad consiguiente. 

Como preliminar a la actuación con arreglo a 
estas líneas después de la guerra, ENDEAVOUR 
podría invitar a los colaboradores a registrar 
ahora lo que son los hechos, en la forma que 
ellos los han encontrado. 


COOPERACION ENTRE LAS 
UNIVERSIDADES Y EL PERSONAL 
TECNICO INDUSTRIAL 


Por R. E. Slade, M.C., Doctor en Ciencias 


El problema de establecer una cooperación más 
estrecha entre la ciencia académica y la in- 
vestigación industrial, el cual es discutido en la 
comunicación del SR PROFESOR ANDRADE 
(en esta Revista, Vol. I, Nú. 1, p. 7), es un 
problema que merece ser considerado por los 
que tienen la responsabilidad de la dirección 
de la investigación industrial. Las opiniones de 
otros académicos serían también de interés. 
Desde el principio, la investigación industrial 
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fué basada sobre la aplicación a la industria 
del punto de vista y de los métodos desarrolla- 
dos en los laboratorios universitarios. Y la 
industria necesita un aflujo contínuo a sus 
laboratorios de jovenes provinientes de las 
escuelas universitarias, para aprovechar de los 
progresos en la técnica y de las vistas nuevas. 
Esperamos de las universidades una perspec- 
tiva moderna y más amplia sobre la ciencia. 

La industria química ha logrado una cierta 
medida de colaboración, pero nosotros nos 
damos cuenta de que puede llevarse mucho 
más allá sin correr el riesgo de convertir al 
profesor en un investigador industrial—lo que 
haría fracasar el propósito. En nuestros 
primeros contactos con los centros académicos 
adoptamos la práctica de enviar algun em- 
pleado a trabajar con un profesor durante un 
período hasta de tres años, y sobre un asunto 
elegido por el profesor. Esto permitió al 
director de investigación del laboratorio indus- 
trial visitar al profesor de vez en cuando, y 
dió oportunidades para discusiones científicas 
de interés común. 

Frecuentemente, pedimos a un profesor que 
permita a uno de nuestros investigadores, o a 
una persona elegida por el profesor, trabajar 
en su laboratorio sobre alguna cuestión que nos 
interesa y que está relacionada con aquella 
sobre la cual trabaja el profesor. En algunos 
de nuestros laboratorios existen comisiones, en 
las cuales toman parte profesores universitarios, 
que se reunen una vez por mes para considerar 
las investigaciones en curso. A otros labora- 
torios vienen, a intérvalos regulares, algunos 
profesores para pasar el día. Este procedimiento 
es muy semejante a lo propuesto por el Profesor 
Andrade. Pero incluso en ramas distintas de la 
indústria química las condiciones son tan difer- 
entes que no creo que ninguno de esos sistemas 
de colaboración sea absolutamente el mejor 
en todos casos. Estoy seguro, sin embargo, que 
nada que no sea bueno puede resultar de la 
colaboración entre la ciencia pura y la indus- 
trial, al conducir a un conocimiento más 
extenso, y por consiguiente más simpático, de 
los problemas y vistas de uno y otro. 


LA VELOCIDAD DEL SONIDO 
De Charles Graves, M.A. 


Me ha interesado muchísimo oir discutir a 
nuestros pilotos de caza sobre irregularidades 


manifiestas en la velocidad del sonido. Parece 
que frecuentemente observan fenómenos que 
ellos consideran incompatibles con la cifra de 
335 m. por segundo, de los libros de texto. 
¿Me permite sugerir que un artículo sobre las 
determinaciones modernas de la velocidad del 
sonido, de diferentes frequencias y bajo con- 
diciones diversas, sería bien acogido en uno de 
los próximos números de ENDEAVOUR? 


PARQUES NACIONALES 
Por E. B. Worthington, M.A., Doctor en 
Filosofía, Director de la Freshwater Biologi- 
cal Association, Wray Castle, Amblestde 
La comunicación hecha por el DR JULIAN 
HUXLEY sobre esta cuestión plantea prob- 
lemas sobre los cuales quisiera añadir unas 
notas. El establecimiento de Parques Nacionales 
en el Imperio Británico ha sido retrasado por la 
resistencia de los gobernantes a aceptar 
responsabilidad por poner fuera de la explo- 
tación grandes extensiones de terreno. Si fuera 
posible admitir que algunas formas de actividad 
humana, en adición a las puramente científicas 
y educativas, no son incompatibles con las 
finalidades de los Parques Nacionales, su 
establecimiento debiera ser facilitado. 

El ingreso económico más evidente proviene 
del turismo, y produce satisfacción saber que el 
Parque Nacional Kruger en 1937 estaba cu- 
briendo prácticamente sus gastos anuales con ese 
ingreso. Aparte de los turistas, sin embargo, 
cada acre de tierra o de agua no puede sino 
producir su cosecha anual, y sugiero que no es 
imposible la explotación de algunas formas de 
producción animal y vegetal en los Parques 
Nacionales. 

Tomando un ejemplo de mi propia especiali- 
dad, que concierne los lagos y ríos, el Edward 
Nyanza yace parcialmente en el Parque Nacional 
Alberto, donde está prohibida toda destrucción 
de animales, incluidos los peces. En la parte 
del lago que yace en Uganda, sin embargo, ha 
sido explotada desde 1935 una pesquería del 
país, la cual produjo en 1939 más de 1.000 tone- 
ladas de pescado seco y salado por año, por 
valor de 24.000 libras. Si esta pesquería fuera 
intervenida debidamente no es probable que 
causara la pérdida de las especies únicas que 
habítan aquellas aguas, y sería un activo, más 
bien que lo contrario, en el caso de que el área 
fuera declarada un Parque Nacional. 
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La investigación fisica en los problemas 


del cultivo del suelo 
B. A. KEEN 


El artículo del Dr Keen combate muchas ideas tradicionales respecto a los métodos 
empleados en agricultura. Demuestra que los rendimientos de las cosechas son notable- 
mente insensibles a las variaciones de métodos de cultivo; y que la seductora teoría 
del “tubo capilar” es enteramente insostenible. El trabajo probablemente tendrá 
efectos de largo alcance sobre las ideas en agricultura. 


Cuando el hombre de ciencia por primera vez 
dirigió su atención en serio a la agricultura, se 
vió afrontado con tradiciones — algunas ciertas, 
otras parcialmente ciertas, y algunas falsas. La 
ciencia agrícola en sus comienzos estuvo entre- 
gada al examen de estas tradiciones, separando 
las falsas de las correctas, y expresando a estas 
en términos científicos. La agricultura es una 
ciencia joven. Los laboratorios de investigación 
agrícola de la hora actual, integrados por 
químicos, biólogos, físicos, e incluso mate- 
máticos, son, con raras excepciones, el producto 
de los pasados cincuenta años. El físico fué una 
tardía incorporación a este equipo. Es verdad 
que hace un siglo scHUÚBLER, en Alemania, 
trabajaba casi exclusivamente sobre las propie- 
dades físicas del suelo y que, en Gran Bretaña, 
el libro Elements of Agricultural Chemistry de str 
HUMPHRY DAVY trataba de contrapesar sus 
nociones algo atrasadas de la química del suelo 
subrayando la importancia de la física; pero 
antes de que aquellos trabajos precursores 
pudieran ser continuados, las brillantes investi- 
gaciones y los experimentos de campo de 
LAWES y GILBERT cn Rothamsted, que 
echaron abajo las muy pregonadas ideas de 
LIEBIG sobre la nutrición de las plantas, habían 
elevado la química y la biología del suelo a una 
posición en la que parecía dentro de fácil 
alcance una teoría completa sobre la fertilidad 
del suelo. La física del suelo cayó al fondo de 
la escena y allí permaneció hasta la parte final 
del siglo XIX. Su resurgimiento fué debido en 
gran parte a los investigadores de los Estados 
Unidos: especialmente HILGARD, en Cali- 
fornia, y KING, en Wisconsin. En las condi- 


ciones del suelo y del clima de América, la ex- 
tensión notablemente rápida de la agricultura 
de labrantío sobre aquel continente había hecho 
surgir urgentes problemas relacionados con el 
suelo. Hilgard estaba especialmente interesado 
en los problemas de álcalis del suelo y de 
regadío, y King, trabajando bajo condiciones 
de lluvia más favorables, pero todavía in- 
suficientes, hizo importantes estudios prácticos 
sobre los efectos de las operaciones de labranza 
sobre el contenido de humedad del suelo. En 
las condiciones agrícolas más asentadas de 


Europa, el interés por la física del suelo era 


menos vivo, pero fué despertándose paulatina- 
mente, como lo indica la aparición, en los años 
1878-98, de una revista alemana, editada por 
WOLLNY, consagrada enteramente a artículos 
originales sobre las propiedades físicas de los 
suelos y de las plantas, y sobre la meteorología 
agrícola. A fines del siglo XIX la física del 
suelo había llegado a ser reconocida como una 
rama de la ciencia agrícola. WARINGTON, en 
Rothamsted, resumió los conocimientos exis- 
tentes en un librito excelente, The Physical 
Properties of Soil. Pero el tema estaba desbor- 
dando su armazón teórica. El momento era 
propicio no sólamente para la reconsideración 
crítica de la armazón teórica por medio de 
físicos competentes, sino también para su 
extensión, incluyendo un estudio de las propie- 
dades coloidales que presentan todas las sub- 
stancias finamente divididas. En la Gran 
Bretaña el sujeto fué abierto de nuevo en 1913, 
en Rothamsted. Mucha atención ha sido con- 
cedida a los estudios hechos en el laboratorio y 
en el campo sobre las leyes de la circulación 
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de la humedad en el suelo y a su importancia 
en las operaciones de labranza y en el cultivo. 
Junto con este trabajo, se hicieron investiga- 
ciones de largo alcance sobre las propiedades 
físicas y físico-químicas de la arcilla. 

Es instructivo seguir la marcha, en las últimas 
centurias, de la evolución paralela de los per- 
feccionamientos en los instrumentos de cultivo 
y el desarrollo de las ideas sobre las propiedades 
físicas del suelo. Es propio limitar la atención 
a las condiciones británicas, pues aunque la 
“explotación agrícola intensiva” tuvo su orígen 
en Flandes, fué rápidamente adoptada en la 
Gran Bretaña, y bajo el impulso de la Revo- 
lución Industrial fuimos por delante en la apli- 
cación de los inventos mecánicos a los instru- 
mentos «le labranza. 

Por lo que respecta a las condiciones que 
existieron hasta el final del siglo XV, las 
principales fuentes de información son los 
tapices y los manuscritos iluminados que han 
sido conservados. Estos revelan arados muy 
chapuceros, de arrastre pesado y completa- 
mente incapaces de voltear la tierra levantada 
que sale casi como una masa única (figura 1). Se 
formaban grandes y toscos terrones que había 
que deshacer con mazos de madera (figura 2). 

En 1523 apareció el Boke of Husbandry de 
FITZHERBERT— el primer libro en inglés sobre 
agricultura práctica. De él aprendemos que el 
arte de cultivo del suelo estaba bien establecido. 
Los arados variaban en modelo de un distrito 
al otro, para satisfacer a los requerimientos de 
las diferentes clases de suelo, y el montaje de las 
piezas podía ser variado a fin de dar surcos 
anchos o estrechos, profundos o superficiales. 

Esparcidas entre las instrucciones técnicas de 
Fitzherbert para el ajuste y el empleo de las 
herramientas, se encuentran de vez en cuando 
señas de que estaba adquiriendo ideas sobre 
las propiedades físicas del suelo. El se dió 
cuenta del efecto de desmenuzamiento, sobre 
un suelo duro levantado en lomas, de las hela- 
das y de las alternativas de tiempo húmedo y 
seco. Una de sus instrucciones prácticas puede 
ser considerada como un sencillo experimento 
sobre la labranza de la tierra: uno de los pri- 
meros que registra la historia. Para ver si la 
tierra es apta para sembrar guisantes y judías 
se le dice al agricultor que pasee sobre la tierra 
arada, “y si la tierra canta o grita, o hace algún 
ruido bajo los piés, entonces está demasiado 


húmeda para sembrar; y si no hace ningún 
ruido, y resiste los caballos, entonces sembrad 
en el nombre de Dios”. 

En en siglo XVII hubo un progreso con- 
stante, pero lento, en las ideas sobre el arado, 
y BLITH, en su English Improver Improved (1652) 
— que fué copiosamente citado por los escri- 
tores hasta el final del siglo — insistía en que 
el arrastre de los arados era demasiado pesado 
a causa de la falta de cuidado en la construcción 
y colocación de las diversas piezas. El se dió 
cuenta de que lo esencial de la cuestión era 
conseguir una curva suave y natural en la 
región donde la parte posterior de la reja se 
unía con la vertedera. De otro modo, la tierra 
levantada por el arado sufría un cambio brusco 
de dirección en este ángulo, el cual quedaba 
entorpecido con tierra, aumentando así el tiro. 

Hasta las últimas décadas del siglo XVII no 
progresó, o progresó muy poco, el estudio 
científico de los problemas del suelo. Así, 
MARKHAM, un prolífico escritor agrícola, se 
contentó con una clasificación de los suelos en 
“simples” y compuestos”. Los suelos compuestos 
consistían en arcillas y arenas “mezcladas por 
igual o indiferentemente”. En contraste con este 
modo de proceder, que no tiene más límites que 
el ingenio de los que le practícan, es alentador 
leer la descripción del experimento de HOUGH- 
TON, publicada en su Collection of Letters for 
the Improvement of Husbandry and Trade (1681). 
Houghton era “Fellow” de la Royal Society. El 
relato que sigue ha sido tomado del Whole Art 
of Husbandry (1706), de MORTIMER: 


Un experimento del Sr Houghton, para saber 
qué cantidad de arena está mezclada con cual- 
quier tierra o marga, el cual puede ser de uso 
para ensayar la naturaleza de las diversas clases 
de tierra: el cogió un pedazo de arcilla tal como 
la que usan los cerveceros para sus barriles, el 
cual pesaba cuatro onzas y media, y el cual 
disolvió en agua, y vertió lo espeso en otro tazón 
hasta que desapareció todo salvo la arena; la cual 
no se pegaba, sino que yacía suelta en el agua, 
y cuando estaba seca corría como la de un reloj 
de arena, y de la cual el obtuvo la cantidad 
aproximada de una onza, siendo de un color 
amarillo y algo brillante, y algunas piedrecitas 
y otras impurezas estaban con ella; y cuando 
la arcilla se sedimentó vertió el agua y la dejó 
secarse en el tazón, a las paredes del cual quedó 
adherida, sólamente que estaba llena de grietas. 
Ensayó asimismo la tierra de batán, que dejó 
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un sedimento espeso, el cual se deshacía fácil- 

mente en polvo al secarse, pero no pudo encon- 

trar arena en ella. 

En este sencillo experimento Houghton no 
sólamente obtuvo una medida de la proporción 
de materias finas y toscas en sus muestras, sino 
que observó diferencias en sus propiedades 
físicas. Refiere también algunas divertidas 
especulaciones sobre las relaciones entre el suelo 
y su contenido de humedad. Daba por sentado 
que las partículas del suelo tenían configura- 
ciones irregulares: como una pera, gorda por 
un extremo y delgada por el otro”, “larga con 
dos puntas”, “de ocho esquinas, o de otras varias 
formas, de modo que no pueden correr como 
el agua y el aceite que se suponen redondos”. 
De aquí el que las partículas esféricas e infinita- 
mente divisibles del agua puedan penetrar 
entre las partículas del suelo, a no ser que estas 
se ajusten tan bien que permanezcan muy 
próximas entre sí. En este caso, sólamente los 
glóbulos más pequeños del agua podrían entrar; 
la capa quedaría húmeda, pero no se des- 
aguaría. Claramente, Houghton estaba con 
ésto tratando de explicarse como los estratos 
impermeables de arcilla podían estar 
húmedos. 

El siglo XVIII presentó rápidos progresos. 
El New Horse-Hoeing Husbandry (1731), de 
TULL, anunciaba una revolución en la parte 
práctica del cultivo del suelo, al mismo tiempo 
que los perfeccionamientos técnicos en el diseño 
y construcción del arado llevaban las diversas 
piezas, de una manera substancial, a la forma 
del día presente. El arado Rotherham (figura 3), 
denominado así por su fábrica, en Yorkshire, 
tenía sólamente la mitad del tiro del arado 
común. Parece haber sido un desarrollo del 
arado holandés, y en realidad fué conocido en 
Escocia como el arado holandés o *de patente”. 
La vertedera estaba hecha de madera y cubierta 
por una lámina de hierro. Hay una fuerte pre- 
sunción de que la forma de la vertedera fué 
derivada de principios geométricos muy senci- 
llos, y que estos formaban parte de secretos 
comerciales. Fuera o no fuera éste el caso, 
hacia el final de siglo la geometría de la verte- 
dera era del dominio público. JAMES SMALL, 
un “Artífice del Arado y la Carreta” de Edim- 
burgo, y aquel hombre notable THOMAS 
JEFFERSON — autor de la Declaration of Inde- 
pendence y el tercer Presidente de los Estados 


Unidos — ambos llegaron independientemente 
a la solución. 

“Small hizo muchos experimentos ingeniosos, 
usando una balanza de resorte para medir el 
tiro del arado, y construyendo su vertedera 
con madera blanda a fin de que se apreciaran 
rápidamente los lugares donde se presentara el 
desgaste debido a un frotamiento excesivo. El 
supuso que la forma ideal para obtener una 
labor eficaz con el mínimo de tiro habría de ser 
necesariamente aquella en la que el desgaste 
por rozamiento se repartiera por igual por toda 
la superficie. Encontró que esta superficie de 
volteo suave y regular podía ser representada 
por una sencilla construcción geométrica, y en 
su Treatise on Plough and Wheel Carriages, publi- 
cado en 1784, dió el método en detalle. 

La solución de Jefferson es característica de 
la persona. En su Journal aparece un comen- 
tario, fechado en 1788, sobre los arados chapu- 
ceros que vió durante una vuelta por Alemania. 
Esta entrada va seguida por sus opiniones sobre 
los principios exactos del diseño de la vertedera 
y de un método geométrico de construcción. 
Unos cinco años más tarde construyó arados 
con arreglo a este diseño y los usó en su 
hacienda. 

La base de estas construcciones, de las cuales 
existen muchas variantes, es que la tierra levan- 
tada por el arado debe ser simultáneamente 
elevada, movida en conjunto hacia un lado, y 
volteada. En el método de Small se pretendía 
elevar la tierra y moverla lateralmente por 
pasos iguales por cada paso adelante del arado, 
y darla al mismo tiempo incrementos iguales 
de vuelta hasta que ya en el extremo posterior 
de la vertedera la superficie inferior de la tierra 
había girado de 130? y estaba, por consiguiente, 
yaciendo a un ángulo de 50” con la horizontal. 
El principio de la construcción consistía en 
marcar 130 divisiones iguales a lo largo de un 
bloque de madera de longitud conveniente, y 
entonces, comenzando en la parte de frente, se 
cortaba la madera hasta que el ángulo formado 
por el plano del corte y el fondo del bloque en 
un punto cualquiera era igual al número corres- 
pondiente de la escala. Los escalones eran 
alisados, y una lámina de hierro era adaptada 
al modelo de madera. 

Después del tratado de Small se publicó muy 
poco sobre la construcción de arados. El siglo 
XIX produjo una confusa variedad de modelos 


54 


FIG 


A 
j / 
A 
a 
== 
da 


FIGURA 1 — Un arado medieval. (Luttrell Psalter, siglo XIV.) 
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FIGURA 2 -— Desterronando. (Luttrell Psalter, siglo XIV.) 


Reproducido con el beneplácito del British Museum. 


pulgadas 129630 


FIGURA 3 — El arado de Rotherham. 


de vertedera, muchos de los cuales, sin duda, 
eran innecesarios. Todas estas formas, en 
realidad, se aproximaban a una forma funda- 
mental, la cual, como lo demostró BOUSFIELD 
en 1880, puede ser generada por la proyección 
de las posiciones sucesivas de la porción de 
tierra levantada por el arado al hacer el surco. 
En la figura 4 (a) está representada la sección 
del terrón en las posiciones original, vertical, y 
final. En los primeros 90” gira alrededor del 
punto A, y después alrededor del punto D.. 
Las figuras 4 (b) y 4 (c) representan respectiva- 
mente el plano y la elevación lateral de la verte- 
dera así generada. El ángulo total de giro está 
dividido en diez partes, cada una de 15”. La 
longitud XY de la vertedera se divide en el 
mismo número de partes iguales y se levantan 
perpendiculares. El perfil de la vertedera 
resulta por las intersecciones de estas perpen- 
diculares con las líneas correspondientes — 
paralelas a XY — desde las diez posiciones 
sucesivas de la línea generatriz. 

Esta forma fundamental es una buena repre- 
sentación aproximada del moderno arado bri- 
tánico. La construcción geométrica, sin em- 
bargo, contiene implícita la hipótesis de que 
una sección vertical del terrón se mueve per- 
maneciendo en su plano primitivo. Pero, más 
tarde, el estudio en los Estados Unidos ha 
demostrado que se produce un giro de estos 
planos imaginarios, a medida que la vertedera 


se mueve haia dcelante, bajo ellos. Aparte de 
ésto, hay ciertas consideraciones prácticas que 
requieren una modificación de la forma de- 
rivada. El borde cortante de la reja yace en 
la dirección de la línea punteada (figura 4 (b)); 
esta línea se encuentra necesariamente por 
debajo de la superficie espiral, así que la curva- 
tura debe ser alterada para poder fundirse 
suavemente con la reja. En la construcción de 
la figura 4 se hace el ancho de la vertedera, 


FIGURA 4 — Método de 
Bousfield de generación de la 
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6 (a) - Hiperboloide de una hoja. 
La superficie es engendrada por los 
dos conjuntos de rectas representadas. 
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FIGURA 5 - El arado moderno. 
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FIGURA 6 — Modelos que ilustran sobre el análisis de White de una vertedera americana. 


sobre toda su longitud, igual al del terrón; 
. esto no es necesario, pues la última posee cierta 
cohesión, y de este modo el ancho de la verte- 
dera puede ser reducido, economizando así de 
metal y mejorando el perfil. Sobre la porción 
en espiral de la vertedera existe una tendencia 
del terrón a tirar hacia un lado, en vez de girar 
alrededor del punto A; se ha encontrado que 
ésto puede ser reducido si la línea generatriz es 
convexa hacia el fondo, en vez de ser recta. 
: Para apretar al terrón en su posición final, se 
accentúa un poco la torsión de la parte posterior 
de la vertedera. 

La aproximación de la construcción geo- 
métrica de Bousfield a la forma del arado 
moderno puede ser vista comparando las 
figuras 4 y 5. Este tipo de vertedera, que está 
dirigido a voltear el terrón dejándolo más o 


menos intacto, se usa principalmente en los 
paises donde el invierno es relativamente 
benigno. Las heladas y los períodos alternados 
de tiempo seco y húmedo dan lugar a una 
desintegración progresiva de los surcos, de 
suerte que en la primavera puede tenerse facil- 
mente una capa de siembra. 

En áreas continentales donde el invierno es 
duro y el terreno se hiela hasta una profundidad 
considerable, se ara raramente en el otoño. 
Por ésto, en la primavera, es de gran impor- 
tancia la rapidez en el trabajo de aradura para 
obtener rápidamente la capa de siembra. Los 
arados para este objeto son agudamente curva- 
dos, a veces como una pala de mano cóncava, 
de suerte que el terrón es parcialmente desin- 
tegrado a su paso por la vertedera. Un estudio 
de los tipos de uso común en los Estados Unidos 


- 
Ni 
Dirección del arado 
WA 
WI 
¿e 
ES 
| 
56 


ABRIL 10942 


Los problemas del cultivo del suelo 


ENDEAVOUR 


ha sido hecho por wHITE, quien encontró que 
ellas forman parte de la superficie de una 
figura geométrica conocida como hiperboloide 
de una hoja, cuya ecuación, con el centro de 
la figura como orígen, es x?/a? + y? b?—2?*/0? 

1. Esta es una superficie en forma de vaso 
(figura 6 (a)), cuya configuración depende de 
los valores dados en la ecuación a las con- 
stantes a, b, y c. Una propiedad de esta figura 
es la de poseer dos conjuntos de líneas rectas 
yaciendo enteramente en la superficie curva. 
White, explorando la superficie de una verte- 
dera con una regla, pudo encontrar los dos 
conjuntos de rectas, y entonces, por cálculos 
pesados, aunque no complejos, consiguió obtener 
la ecuación del hiperboloide, de la superficie 
del cual la vertedera formaba una parte. Un 
modelo de la porción pertinente de la superficie 
construído a partir de la ecuación de White 
para un arado, enseñan las figuras 6 (bh), 6 (c) 
y 7 (d). 

Aunque el análisis de White da una estrecha 
aproximación geométrica a la forma del arado 
de tipo concavo, ó “digger-breast', no puede, sin 
mucha más investigación, servir de guía en el 
problema inverso de síntesis. Para este fin, 
tendría que ser posible determinar los valores 
de las constantes a, b, y c más convenientes para 
producir un arado que satisficiera cualquier 
conjunto de requerimientos prácticos, y habría 
que especificar —dando la ecuación del con- 
torno de la vertedera—el lugar del hiper- 
boloide donde la vertedera yacería. Una cues- 
tión más, la cual despierta algunas dudas sobre 
la aplicación práctica del análisis que antecede, 
es que los dos conjuntos de rectas que consti- 
tuyen la definición fundamental de la super- 
ficie de la vertedera no tienen ninguna relación 
evidente con las trayectorias seguidas por las 
partículas de tierra a su paso por el arado; y la 
ecuación de estas trayectorias, claramente, 
tiene que tener alguna relación cardinal con la 
forma de la vertedera y su eficacia. White 
comprendió esta última cuestión e hizo algunos 
estudios prácticos, al mismo tiempo que 
NICHOLs, en Alabama, y sus colaboradores 
hicieron un extenso trabajo sobre el comporta- 
miento del terrón del surco en relación con la 
forma de la vertedera. Estos llegaron a una 
fórmula general diferente de la de White, pues 
todos sus arados podían ser enteramente 
generados por medio de arcos de círculo 


moviéndose y girando a lo largo, o directa- 
mente por encima, de la línca de curso de la 
punta de la aleta. 

Por consiguiente, no puede decirse que los 
investigadores hayan descubierto una ecuación 
generalizada para la forma de la vetedera: una 
ecuación que, por puras y anticipadas altera- 
ciones en los valores numéricos de las con- 
stantes, abrazara todas las diversas formas de 
vertedera, necesitadas para diferentes clases de 
trabajo. 

Además, las características del suelo mismo 
tienen que entrar en la ecuación, explícita- 
mente o implícitamente, pues el modo de 
responder del terrón a la curvatura de la verte- 
dera y a la rapidez de aradura tiene que ser 
afectado por la plasticidad del suelo, su cohe- 
sión, contenido de humedad, contenido de 
arcilla, y así sucesivamente. Nichols ha hecho 
muchos trabajos de exploración en un esfuerzo 
a hacer entrar estos factores, pero la naturaleza 
compleja del suelo introduce serias dificultades, 
tanto en la definición como en la medida de 
propiedades generales, tales como la plasticidad 
y la cohesión. Otra complicación es que en el 
cultivo tenemos que tratar con suelos cuyo con- 
tenido de agua varía entre bajo y regular, mien- 
tras que la plasticidad, en el sentido científico, 
se aplica sólamente a más altos contenidos de 
humedad, cuando la mezcla alcanza los estados 
de pasta y barro. A causa de su importancia 
proporcionando información sobre las propie- 
dades físicas y físico-químicas de la superficie 
de las partículas de arcilla, SCOTT BLAIR y 
sSCHOFIELD han trabajado mucho, en Rotham- 
sted, sobre pastas de arcilla y tierra. La dis- 
cusión de sus trabajos sale fuera del alcance de 
este artículo. Sin embargo, debiera ser obser- 
vado que sus resultados y sus métodos han 
tenido ya importantes aplicaciones técnicas en 
direcciones tan diversas como la ceramica, la 
perforación del suelo para la obtención del 
petróleo, los plasticos sintéticos, y la pre- 
paración de pasta de harina, mantequilla, 
queso y pasta de dientes. 

Este trabajo de Scott Blair y Schofield forma 
parte de un programa amplio de investigación 
física del suelo. En la física del suelo se han 
establecido generalizaciones, frecuentemente 
basadas sobre procedimientos experimentales 
muy simples, los resultados de las cuales 


parecían proporcionar una clasificación 
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cualitativa, pero plausible, de varios suelos. La 
necesidad de alguna especificación semejante 
era tan evidente entonces como ahora, pero 
tenía por resultado la aparición de muchas 
“constantes” y muchos “puntos de equilibrio” del 
suelo; la mayor parte eran empíricos, algunos 
eran espurios, otros contenían, no uno, sino 
un complejo de factores, y otros, todavía, 
dependían del juicio del experimentador. Parte 
de la tarea del físico moderno es examinar esta 
colección y rechazar, enmendar, o reemplazar 
lo que sea necesario. 

En una clase de ensayos, el suelo y el agua 
son amasados como para formar una pasta, y 
se miden algunas propiedades de la muestra: 
que pueden ser el esfuerzo de ruptura del 
bloque seco, la contracción de volumen del 
bloque al secarse, el más bajo contenido de 
humedad al cual la muestra puede ser enrollada 
sin agrietarse, el contenido de humedad al cual 
se hace pegajosa, o el contenido de humedad 
al cual la pasta comienza a deslizarse cuando 
se la pone en declive. 

En otros ensayos, el suelo es usado en su con- 
dición natural, cuando el espacio ocupado por 
sus poros será del 25 al 50 por ciento, depen- 
diendo del tipo del suelo. Con esta clase de 
medidas se pretende especificar el comporta- 
miento del suelo en condiciones naturales para 
diferentes contenidos de humedad, correspon- 
dientes a condiciones de medio ambiente pre- 
scritas. Algunas medidas típicas están repre- 
sentadas en diagrama en la figura 7, la cual da 
una idea general de su naturaleza. 

En el primer cuarto del siglo actual, el 
desarrollo de estas 'constantes” del suelo, y el 
descubrimiento de relaciones sencillas entre 
ellas, ejerció una fascinación sobre muchos 
investigadores. Era, sin embargo, una ocupa- 
ción peligrosa, especialmente para los que no 
se daban cuenta de que la facilidad de hacer 
una medida particular y la pura reproducción 
del resultado numérico, no eran garantía nin- 
guna de que la cifra expresara alguna real y 
sencilla propiedad física del suelo. Además, la 
existencia de simples relaciones mutuas entre 
dos o más de las así llamadas constantes inde- 
pendientes no era prueba de que estas con- 
stantes tuvieran una sencilla interpretación 
física. La objeción principal a la precipitación 
en el desarrollo de estas constantes y relaciones 
es que conducen inevitablemente a esquemas 
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FIGURA 7 — Distribución en diagrama de algunas con- 
stantes típicas del agua del suelo. 


de clasificación como la que representa la 
figura 7. Considerado superficialmente, este 
esquema estaba de acuerdo con el comporta- 
miento de la humedad del suelo en el campo, 
pero como fundamento para el desarrollo de 
una teoría básica de las relaciones de la hume- 
dad del suelo no sirve para nada. Parte del mal 
era que los investigadores aceptaron de sus 
predecesores, sin una seria consideración, la 
teoría primitiva del movimiento de humedad 
del suelo, basada sobre la hipótesis del “tubo 
capilar”. El suelo era poroso, así que el espacio 
ocupado por los poros podía ser considerado, 
con toda seguridad, como un manojo de tubos 
capilares, en los que el agua se distribuiría de 
acuerdo con los conceptos sencillos de tensión 
superficial y capilaridad. Se admitía que los 
tubos debían ser irregulares en sección trans- 
versal, pero era cómodo suponer que esto no 
podía producir más que discrepancias de órden 
secundario. 

El aspecto esencial del fenómeno de capilari- 
dad es que cuanto más estrecho sea el tubo, 
mayor será la altura a la que el agua se elevará 
en él. Por consiguiente, quedaba explicada, de 
un golpe, la diferencia observada entre los 
suelos propensos a la sequía, de grano tosco, o 
arenosos, y los suelos resistentes a la sequía, de 
grano fino, o arcillosos. La creencia tradicional 
de que escardando la tierra se conservaba la 
humedad tenía una explicación igualmente 
fácil: la sachadura desbarataba la parte superior 
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de los finos tubos capilares y producía una capa 
suelta con grandes espacios de poros, dentro de 
los cuales el agua no podía subir y no podía 
perderse, en consecuencia, por evaporación. 
La operación agrícola de apisonar cosechas 
recién brotadas tenía también una explicación 
simple: el rodillo comprimía la parte alta del 
suelo alrededor de las nuevas raices, de suerte 
que los tubos capilares de menor diámetro 
podían elevar el agua desde los más anchos, 
situados debajo, para beneficio de la planta. 
No quedaba más que asignar un valor numérico 
a la máxima altura efectiva de elevación 
capilar en suelos típicos, y la demostración 
práctica de la teoría sería completa. Los experi- 
mentos de laboratorio y de campo, sin embargo, 
condujeron a elevaciones de 2 a 3 piés sóla- 
mente, en vez de la confiadas predicciones de 
10 piés, 30 piés, o más — no obstante, la teoría 
quedó en favor. 

La primera indicación de que no todo iba 
bien se encuentra en un trabajo, The Dynamics 
o] Soil Moisture, escrito por BRIGGs, en America, 
en 1897. Pero al desarrollar su argumento 
omitió un detalle aparentemente sin impor- 
tancia — detalle que treinta años más tarde 
fué reconocido por HAINEs, en Rothamsted, 
como la llave del problema. En 1917, vERr- 
sLuyYs, en Holanda, abrió de nuevo el tema, 
siguiendo líneas que, aunque correctas, estu- 
vieron obscuramente expresadas. Más tarde, 
en Rothamsted, Haines y después Schofield 
elaboraron la teoría correcta del movimiento 
de humedad en el suelo, y la confirmaron por 
experiencias. Haines demostró que el espacio 
ocupado en el suelo por los poros era esencial- 
mente de una naturaleza celular, consistiendo 
en vacíos relativamente grandes que comunica- 
ban los unos con los otros a través de cuellos o 
gargantas relativamente estrechos. La hume- 
dad se distribuye en películas curvadas dentro 
de estas células y cuellos, de acuerdo con el 
principio físico de la reducción de la superficie 
libre, y de aquí de la energía superficial, a un 
mínimo. La presión bajo un menisco curvo de 
agua es menor que fuera — y cuanto más grande 
es la curvatura, mayor es la diferencia de 
presión. Esta diferencia de presión, por con- 
siguiente, constituye una fuerza de succión 
que gobierna la acción de llenarse o vaciarse 
las células. 

El procedimiento puede explicarse por un 
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caso sencillo. Sea una célula con sus cuellos 
llena de agua, y supongamos que la evaporación 
está teniendo lugar en uno de los cuellos. El 
nivel del agua en este cuello retrocederá con- 
tinuamente, hasta que el menisco alcance la 
sección transversal más estrecha del cuello. 
Aquí, el equilibrio llega a ser inestable, pues 
un nuevo retroceso del menisco le lleva a una 
sección más ancha, donde una diferencia de 
presión menor que la ya existente sería sufi- 
ciente para mantener el equilibrio. Así se 
produce una expansión brusca en el interior de 
la célula, o, en otras palabras, el aire entra 
repentinamente en la célula y una porción del 
agua es desplazada a nuevas posiciones. 

Análogamente, cuando el contenido de hume- 
dad va aumentando de sequedad a saturación, 
una vez que el espesor y la curvatura de la pelí- 
cula de agua alcanza un cierto valor, aparece la 
inestabilidad. Las películas en uno o más de 
los cuellos se cierran repentinamente; la esta- 
bilidad de la burbuja de aire en la célula es 
trastornada y la célula se llena de agua. Un 
aspecto saliente de las relaciones de humedad 
es, por consiguiente, que los movimientos del 
agua asociados con la acción de llenar y la 
evacuación de las células tiene lugar de una 
manera semejante a una acción por cuantos. 
Pero hay otra consecuencia importante de la 
teoría: la abertura y el aplastamiento de un 
cuello (y las acciones de vaciarse y llenarse una 
célula) no se producen a la misma diferencia 
de presión. No hay una relación única entre 
la diferencia de presión y el contenido de hume- 
dad, sino la forma de relación muestra un 
marcado lazo de histéresis. De aquí, el que 
regiones de alto y bajo contenido de humedad 
puedan existir juntas en equilibrio. Haines 
demostró la verdad de esto por medio de 
experimentos sencillos e ingeniosos. Los lazos 
de histéresis obtenidos para una masa de 
esferas diminutas de vídrio y para la arena 
están representados en la figura 8. La curva 
de desecación yace enteramente arriba de la 
curva de humedecimiento. De aquíse deduceque 
el contenido de humedad en equilibrio con una 
diferencia de presión dada es más alto si el suelo 
se está secando que si se está humedeciendo. 

El tratamiento del problema empleado por 
Haines es especialmente aplicable a suelos tos- 
cos, arenosos. Contribuciones posteriores de 
Schofield dieron lugar a una teoría física 
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FIGURA 8 — Curvas de contenido de humedad de Haines, 
basadas sobre valores de succión. (Linea llena: masa de 
esferas de vidrio; línea de puntos: arena.) 
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FIGURA 9 — Curvas de contenido de humedad de Schofield, 
basadas sobre relaciones de energía. (Suelo: marga.) 


generalizada, basada sobre relaciones de energía. 
Puesto que son relaciones de energía las que 
se hacen intervenir, este tratamiento tiene una 
gran ventaja: es aplicable a todos los suelos y 
es válido cualquiera que sea el mecanismo en 
juego. Schofield expresa las diferencias en 
fuerzas de succión como diferencias en energía 
libre, la cual puede ser definida como la altura 
en centímetros de la columna de agua necesaria 
para dar la succión en cuestión. Se emplea una 
escala logarítmica a causa de la gran extensión 
de este factor. Así, cuando el suelo húmedo 
está en equilibrio con una atmósfera de 50 por 
cientos de humedad relativa (suelo de “aire 
seco”) la columna de agua equivalente sería de 
unos 10 km. de altura, o sea más alta que el 
Monte Everest. Humedeciendo y secando 
suelos contra la succión, y usando los valores 
de la presión de vapor y del descenso del punto 
de congelación del suelo a diferentes contenidos 
de humedad, Schofield fué capaz de obtener 
curvas semejantes a la curva típica representada 
en la figura 9. El lazo de histéresis está notable- 
mente señalado. 

Una importante consecuencia práctica de la 
histéresis es que el agua en el suelo tiende a 
resistirse a los cambios que se produzcan, sean 
estos en la dirección de contenido de humedad 
creciente o decreciente. En vez de moverse a 
través de los poros, desde las regiones de alto 


contenido de humedad a las de contenido bajo, 
se adaptará al gradiente de succión, principal- 
mente mediante una alteración en las con- 
figuraciones y curvaturas de las películas de 
agua. La influencia de esto sobre la cuestión 
del suministro de agua a las raíces de las 
plantas es evidente. La teoría capilar nos decía 
que la desecación debida a la imbición del 
agua por las raíces era combatida por el movi- 
miento del agua desde las regiones más húme- 
das, es decir que el agua era llevada a las raíces 
de las plantas. La visión correcta, sin embargo, 
es justamente la opuesta: las raíces de las plantas 
tienen que ramificarse extensamente a través 
del suelo, en busca de la humedad. Podemos 
ver ahora en su verdadero aspecto los efectos 
reales de la sachadura y del apisonamiento. La 
acción producida por el apisonamiento es 
principalmente la puramente mecánica de 
comprimir un suelo suelto, pero húmedo, más 
apretadamente alrededor de las raíces de la 
planta, de modo que aquellas pueden obtener 
más fácilmente la humedad. Para que pudiera 
tener lugar cualquier movimiento de agua del 
tipo preconizado en la teoría capilar, el suelo 
tendría que estar tan húmedo que a ningún 
labrador se le ocurriría encargar la operación: 
los resultados sobre la labranza del suelo serían 
seguramente desastrosos. 

En cuanto a la acción de cavar, no puede 
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haber un movimiento general del agua hacia 
arriba, salvo en los casos de tierras que yacen 
bajas, en las que el estrato de agua está muy 
cerca de la superficie, y aún entonces el movi- 
miento ascendente es sumamente lento. En 
este caso, como en el mucho más común donde 
el estrato de agua está bien por debajo de la 
superficie, la tendencia del agua a oponerse al 
cambio de condiciones significa, en realidad, 
que se evapora in situ: la capa seca superficial 
va profundizando progresivamente. En la 
mayor parte de los suelos, la capa para la 
conservación del agua que se consigue cavando 
se produce, de hecho, “por sí misma”, así que el 
empleo del azadón es, desde este punto de 
vista, un trabajo supérfluo, salvo para aquellos 
suelos que tienden a producir una corteza dura 
al secarse. En estos casos, la operación de 
cavar destruirá la corteza en su estado inci- 
piente, librando así de daño a las raíces tiernas. 
Desde luego, debido a la destrucción de la 
mala hierba que se efectua al mismo tiempo, 
no se perderá la humedad disponible que éstas 
se llevarían, y de este modo la operación con- 
tribuye indirectamente a conservar el agua. 
La idea correcta, reseñada arriba, respecto 
a las relaciones de humedad del suelo nos per- 
mite una representación clara de lo que 
acontece a la lluvia. El suelo, normalmente, 
está constituido por un conjunto de agregados 
de partículas, especialmente de las más finas — 
la fracción así llamada de arcilla —las cuales 
presentan esta propiedad de agregación en 
grado notable. El agregado mismo está atra- 
vesado por poros minúsculos, mucho menores 
que los espacios vacíos entre los agregados. Si 
el suelo está bastante seco y llueve entonces, la 
lluvia entra en los poros pequeños de los agre- 
gados de la capa superficial. La lluvia restante 
va hacia abajo a través de los poros mayores, 
semejantes a células, entre los agregados; y, a 
su vez, cada capa de agregados reclama su 
tributo. Dependiendo de su cantidad y del 
contenido inicial de humedad del suelo, la 
suerte de la lluvia vendrá a estar comprendida 
entre dos extremos; puede quedar enteramente 
retenida en las capas más altas del suelo — cosa 
que sucede frecuentemente con los chaparrones 
de verano —o puede desplazar al agua que ya 
está en el suelo, la cual se cuela hacia abajo 
hasta que alcanza el estrato de agua — una 
condición que es corriente en el invierno. 
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FIGURA 10—La extensión de la raíz de remolacha 
azucarera. (La cinta tiene una longitud de 5 piés (1,5 m.).) 


Cada agregado del suelo puede ser considerado 
como un pequeño depósito de agua, la que, 
juntamente con el agua que pueda quedar 
detrás como una película en los poros mayores 
entre los agregados, es buscada activamente 
por las raicillas exploratorias del sistema de 
raíces ramificado de la planta, el cual cruza su 
zona de desarrollo tan completamente que los 
pelos de la raíz nunca están lejos de un sumi- 
nistro de humedad. Los estudios sobre el com- 
portamiento de la raíz, realizados en América, 
y con menor extensión en otras partes, hacen 
ver que las raíces de las cosechas agrícolas 
comunes alcanzan una profundidad de varios 
piés. La figura 10 representa ura raíz típica de 
remolacha azucarera en un suelo suelto sobre la 
formación geológica de arenisca verde inferior. 
La excavación fué de 5 piés, y a esta pro- 
fundidad la raíz principal vista en la fotografía 
todavía tenía alrededor de dos milímetros de 
diámetro, y tienc que haberse extendido otro 
pié al menos. 
y laterales 


Numerosas raíces secundarias 
fueron suprimidas durante la 
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excavación. La capacidad de retención de agua 
de la zona del suelo atravesada por las raíces de 
la planta es considerable. Un suelo de 5 piés 
de profundidad retiene, al menos, 7 pulgadas de 
media de lluvia, lo que es suficiente, en el caso 
de lluvia de verano, para las necesidades de 
transpiración de una buena cosecha. 

La ciencia moderna ha demostrado, por con- 
siguiente, que las operaciones de cultivo no 
tienen más que una influencia secundaria 
sobre el régimen de humedad del suelo y, en 
consecuencia, muchas de las creencias tradi- 
cionales sobre este sujeto tienen que ser aban- 
donadas o refundidas. Cuando estas tradiciones 
son examinadas minuciosamente se encuentra 
que, aunque ellas abrazan los tres factores, 
cultivo, humedad y desarrollo de la planta, en 
muchas no se considera más que una relación 
directa entre el cultivo y el desarrollo de la 
planta. La exhortación del hortelano a 'man- 
tener el azadón moviéndose entre las cosechas” 
es un ejemplo familiar, y no es ninguna 
exageración decir que la mayor parte de los 
labradores creen que sus cosechas sufrirán 
justamente en una cuantía equivalente a lo 
que les haya faltado a sus cultivos para ser 
perfectos. La creencia era instintiva. El arte 
del cultivo fué bien establecido largo tiempo 
antes de que la ciencia agrícola se desarrollara, 
y el hombre práctico, naturalmente, con- 
sideraba que las operaciones eran tan evidente- 
mente fundamentales que no había necesidad 
ninguna de experimentación. En países agrí- 
colamente colonizados se han hecho innu- 
merables experimentos de campo sobre los 
abonos artificiales, y el número de ensayos de 
esta naturaleza está todavía aumentando, pero 
experimentos sobre cultivo apenas si fueron 
nunca hechos; no obstante, los gastos de cultivo 
constituyen el capítulo más gravoso del pre- 
supuesto del labrador, y exceden con mucho 
los del abono artificial. En los países a donde 
el desarrollo agrícola víno más tarde se hicieron 
experimentos sobre cultivo, notablemente una 
serie extensa en la región de las Grandes 
Llanuras de América, pero los resultados no 
fueron tomados en consideración en este país 
por la razón, al parecer suficiente, de que 
como los experimentos habían sido realizados 
en un área de baja caída de lluvia, las con- 
clusiones no podían ser aplicadas a nuestras 
propias condiciones. 
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Tal era la posición hace una docena de años 
cuando los experimentos de cultivo fueron 
iniciados en Rothamsted. De una manera 
lenta, pero segura — doblemente más segura, 
puesto que era contra ideas preconcebidas — los 
investigadores fueron llevados a la conclusión 
de que los rendimientos de las cosechas eran 
notablemente insensibles a las variciones de 
cultivo. Todos los experimentos consistieron 
en ensayos en toda la escala: ninguno puede 
ser rechazado por razones de que no habría de 
ser aplicable a las condiciones prácticas en el 
campo. Una variedad de procedimientos de 
cultivo fué puesta a prueba sobre cosechas 
diferentes y en diferentes estaciones, y el trabajo 
continúa todavía. Los resultados son resumidos 
brevemente en el párrafo que sigue. 

Muchos labradores de tierra dura ponen su 
mayor confianza en el labrado de la tierra con 
arado de subsuelo, pero en el suelo de Rotham- 
sted, que tiene un subsuelo arcilloso compacto, 
la operación no produjo efecto ninguno sobre 
la remolacha azucarera. La preparación nor- 
mal para las cosechas de raíces comprende 
tanto una aradura de otoño como otra de 
primavera, y si el mal tiempo impide la aradura 
de otoño se siente algún temor en cuanto a la 
calidad de la capa de cultivo de la primavera; 
los ensayos demostraron que la doble aradura 
no daba más que un incremento insignificante 
de rendimiento. Una aradura de profundidad 
todos los años no era de más efecto que la ara- 
dura de superficie, pero hubo algunas pruebas 
de que una aradura de profundidad realizada 
de vez en cuando daba un pequeño aumento 
en el rendimiento de las cosechas de raíces. La 
naturaleza misma de la capa de cultivo fué 
también estudiada y se encontró que tenía poca 
influencia sobre el rendimiento final. Se han 
hecho muchos experimentos sobre el cultivo 
entre hileras de las cosechas de raíces, en los 
cuales se ha comparado el mínimo de sacha- 
duras necesarias para mantener sin desarro- 
llarse lo peor de las malezas, con un número 
mayor de sachaduras. Durante un número de 
años, el resultado de las sachaduras de exceso 
fué que, o no hubo aumento ninguno en la 
cosecha o, más frecuentemente, se produjo una 
reducción apreciable en el rendimiento, resul- 
tado debido probablemente al daño inevitable 
causado a las raíces superficiales. En algunos 
de los experimentos posteriores sobre el cultivo 
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entre hileras se obtuvo alguna vez un aumento 
en el rendimiento. La disposición adecuada de 
los experimentos permitió descubrir que este 
efecto positivo era debido a la sachadura que se 
realizaba en los primeros estados del creci- 
miento de la planta, y el efecto ha sido con- 
firmado en experimentos con otro tipo de suelo. 
Ello sugiere que las cosechas de tierras de labor 
y de huerta son particularmente sensibles a la 
acción de competencia de la maleza en los 
primeros estados de su desarrollo, y que una 
sachadura durante esos estados vale más que 
muchas realizadas más tarde. 

El resultado neto de todo este trabajo es 
hacer ver que, siempre que la cosecha disponga 
de una capa de cultivo suficientemente acep- 
table, que se la dé una sachadura en los pri- 
meros estados, y que se mantenga sin desarro- 
llarse lo peor de las malezas tardías, cualquier 
cultivo del suelo —sea antes de sembrar, o sea 
durante el crecimiento—en exceso de este 
mínimo es de poco valor directo para la planta. 
Los resultados están de acuerdo con los 
alcanzados por los investigadores en el área de 
las Grandes Llanuras, y están de acuerdo con 
nuestros conocimientos modernos sobre la física 
del suelo. Están en conflicto con una tradición 
profundamente arraigada, la cual tenía, por lo 
menos, tres razones aparentemente sólidas que 


la respaldaran, además de la teoría capilar. La 
primera de estas razones era que hasta que la 
Revolución Industrial proporcionó al labrador 
buenos utensilios, estaba luchando una batalla 
perdida contra la maleza: aprovechar toda 
oportunidad disponible para el cultivo era su 
única esperanza. La segunda razón era que el 
cultivo en los primeros estados del desarrollo 
de la planta produce a veces resultados notables, 
y fué supuesto que el rendimiento beneficiaría 
correspondientemente; los experimentos de 
Rothamsted han señalado de vez en cuando 
efectos similares, los que, sin embargo, habían 
desaparecido para la época de la recolección, 
de suerte que el criterio definitivo — - rendi- 
miento — no había sido afectado. La tercera 
razón era que los labradores activos y afortu- 
nados eran, casi invariablemente, exponentes 
entusiastas del arte del cultivo. Este era 
quizás el argumento más convincente de todos 


para el labrador medio; con toda seguridad, 


las haciendas de estas primeras figuras y los 
saldos de sus cuentas corrientes probaban 
que sus vistas eran buenas. Pero la razón 
real de su éxito no yacía en el arte de sus 
cultivos, sino en otra cualidad, para la que 
existe también una razón tradicional: “los pasos 
que dé el amo son el mejor abono para su 
tierra”. 


Sir William 


Con el más profundo sentimiento recogemos 
aquí el fallecimiento, que tuvo lugar el día 12 de 
marzo, de SIR WILLIAM BRAGG, K.B.E., 
O.M., F.R.S., universalmente celebrado por 
sus brillantes investigaciones sobre la estructura 
de la materia. Bragg nació el 2 de julio de 1862, 
y fué educado en el Aing William's College, Isla 
de Man, y en el Trinity College, Cambridge. 
Desde 1886 a 1908 desempeñó una cátedra en 
la Universidad de Adelaida, llegando a ser 
después Profesor de la Cátedra “Cavendish” en 
la Universidad de Leeds (1909-15) y Profesor 
de la Cátedra 'Quain” de Física en la Uni- 
versidad de Londres (1915-23). En 1904 y 


años sucesivos demostró que los rayos a emi- 
tidos por las diferentes substancias radio-activas 
penetraban a profundidades diferentes en los 
diferentes medios, y que sus recorridos estaban 
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estrechamente ligados con los pesos atómicos 
de los elementos que constituían el medio. 
También realizó trabajos sobre los rayos P y 
los rayos X, y estudió sus propiedades corpus- 
culares. Más tarde colaboró con su hijo, Sir 
Lawrence Bragg, en los experimentos de éste 
sobre la estructura cristalina, y los resultades 
de la asociación fueron de tal importancia que 
al padre y al hijo unidos se les otorgó el Premio 
Nobel de Física, en 1915. Sir William recibió 
también la Medalla “Rumford” (1916) y la 
Medalla “Copley” (1930) de la Royal Society, y 
fué honrado por universidades y sociedades 
doctas de todas las partes del mundo. Su 
muerte es un duro golpe para la ciencia 
británica, que la priva al mismo tiempo 
de un gran investigador y de un gran orga- 
nizador. 
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ANDRADE 


En este artículo, el Profesor Andrade describe algunas de las notables propiedades 
de los cristales simples de los metales, una cuestión sobre la cual él mismo ha 
llevado a cabo investigaciones fundamentales. El autor hace ver que algunas de las 
cualidades industriales más valiosas de los metales son función de las cualidades de 


los cristales constituyentes. 


Una de las propiedades más notables de los 
metales, en comparación con otros sólidos, es 
que, en ciertas condiciones, pueden ser con- 
siderablemente deformados sin romperse, pro- 
piedad que se denota por el término algo 
mal definido de “plasticidad”. Sobre esta pro- 
piedad están basados los procesos fundamen- 
tales de la industria, como el forjado, el esti- 
rado, el laminado, el estampado, y otros seme- 
jantes, los cuales han sido empleados durante 
siglos sin que se hiciera investigación ninguna 
en cuanto a la interpretación estructural de los 
cambios que envuelven. En 1864 sor BY inició 
el estudio de la metalografía, pero no fué hasta 
1899 cuando EWING y ROSENHAIN llamaron 
la atención sobre el cambio que la deformación 
plástica de un metal podía producir en los 
cristalitos de que está compuesto. En estos 
cristalitos aparecían sistemas de líneas o estrias 
paralelas, que ellos atribuyeron al deslizamiento 
a lo largo de los “planos de separación” de los 
minúsculos cristales. Este descubrimiento debía 
haber indicado la importancia de la investi- 
gación del comportamiento de los cristales 
individuales de los metales bajo condiciones 
definidas de deformación, pero hasta 1914 no 
fueron preparadas, y entonces casi “de suerte”, 
probetas de ensayo apropiadas, en forma de 
varillas delgadas en las cuales los ejes cristalinos 
eran coincidentes, es decir, las varillas eran 
cristales simples de metal en los que las caras 
cristalográficas externas no estaban desarrolla- 
das, sino reemplazadas por una superficie 
cilíndrica arbitraria, lo mismo que las caras 
externas de un diamante cortado son arbi- 
trarias. 


La mayor parte de los experimentos han sido 
llevados a cabo sometiendo a extensión varillas 
o alambres robustos, en los cuales la estructura 
monocristalina ha sido producida por un 
método u otro del crecimiento a partir de una 
“semilla? inicial del cristal, aunque resultados 
importantes han sido obtenidos por G. 1. 
TAYLOR sobre muestras más robustas sujetas 
a compresión, y por CARPENTER Y ELAM 
trabajando con piezas aplastadas. Algunas de 
las propiedades encontradas pueden ser fácil- 
mente reconciliadas con las ideas ya estable- 
cidas. Por ejemplo, la extensión permanente 
de la muestra cristalina toma lugar por desliza- 
miento sobre ciertos planos cristalinos pre- 
feridos y en una cierta dirección cristalográfica 
preferida!. Esto parece razonable, aunque 
puede producir resultados de apariencia extraña 
cuando un plano de deslizamiento cristalo- 
gráficamente único suele ser perpendicular al 
eje del alambre, como señala la figura 1, la cual 
representa un alambre de cadmio con cl 
plano de base exagonal en posición vertical, 
según está dispuesto el cuadro. La tensión a lo 
largo del alambre ha producido un desliza- 
miento considerable en la dirección transversal 
a la dirección del esfuerzo, a la izquierda, y un 
deslizamiento menor sobre otro plano hacia el 
extremo de la derecha. 

Menos fácil de reconciliar con las ideas 
familiares es el hecho de que, en general, el 
deslizamiento no tiene lugar por igual sobre todos 
los planos paralelos, sino más especialmente 


La dirección es más fundamental que el plano y es 
siempre la dirección de más densidad atómica. (Ver E. N. da 
C. Andrade, Proc. Phys. Soc., 1940, 52, 1.) 
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sobre ciertos de ellos, arbitrarios, dando 
la apariencia característica de un grupo de 
capas, como puede verse en la figura 2. El 
espacio entre las capas varía de metal a metal, 
y también con la temperatura. La regla 
general es que el espaciamiento es tanto más 
amplio cuanto más alta es la temperatura. La 
existencia de estas “láminas de deslizamiento” 
indica que el comportamiento del cristal deja 
de ser ideal, puesto que en un cristal perfecto 
podría esperarse una distribución uniforme del 
deslizamiento. Además, ha sido establecido 
que si se deja al cristal sometido a un esfuerzo 
apropiado, los resbalamientos tienen lugar a 
pequeños saltos, a intérvalos discretos de tiempo. 

Otra propiedad notable de los monocristales 
es la facilidad con que se deforman bajo 
fuerzas muy pequeñas, y, en ciertos casos, las 
grandísimas extensiones plásticas que pueden 
ser producidas sin rotura. Existen fuertes 
razones teóricas para suponer que el límite de 
elasticidad de los cristales perfectos debiera ser 
mucho más alto que el encontrado en cualquier 
metal industrial, y el hecho de que los metales 
industriales no alcanzan su límite teórico se ha 
atribuido a su estructura policristalina. Sin 
embargo, un metal en forma de monocristal es 
en realidad mucho más débil que el mismo 
metal tal como se le encuentra ordinariamente: 
los monocristales se deforman bajo tensiones 
cién veces menores que las que requiere el 
metal policristalino. Con respecto a la exten- 
sión, los monocristales de cadmio, por ejemplo, 
pueden ser estirados hasta cinco veces su 
longitud primitiva, quedando convertido el 
cilindro, a causa del deslizamiento en una 
dirección determinada, en una tira aplastada. 
La figura 3 hace ver este efecto. 

Otro aspecto de los monocristales es el 
notable endurecimiento que sufren al ser some- 
tidos a esfuerzos grandes, lo cual corresponde 
al llamado “endurecimiento por tratamiento 
mecánico” de los metales ordinarios. Se nota 
particularmente cuando la temperatura está 
muy debajo del punto de fusión del metal, y 
así, el efecto está más pronunciado en los 
metales de punto de fusión comparativamente 
alto, es decir en la plata, oro, y cobre, más 
bien que en el plomo y el cinc. Para tomar 
un caso extremo, se ha comprobado que con 
un monocristal de plata la extensión hasta 
algo más del doble de la longitud primitiva 


bill simple de cadmio con el plano de 
deslizamiento proximamente normal al eje del cristal. 


marcado adelgazamiento unilateral. 


producía un aumento de dureza de noventa y 
dos veces. 

Nos vemos aquí, pues, ante la paradoja de 
que un cristal simple, el cual podía esperarse 
que fuera muy resistente, sufre deformación 
plástica bajo tensiones muy pequeñas, pero, a 
la temperatura a que no hay “restablecimiento 


65 


q 
FIGURA 2 -— Cristal simple de mercurio sólido Y 
... 
¿ hd . 
' FIGURA 3 — Cristal simple de molybdenum, mos 
| 


ENDEAVOUR 


Los cristales individuales de los metales 


ABRIL 


1942 


FIGURA 5 -— Marcas “Laue” que serían más o menos 
circulares en un cristal perfecto, expandidas en asterismos 
en el caso de un cristal de hierro extendido en un 16 por 
ciento. 


del cristal”, se endurece considerablemente a 
medida que la deformación continúa. Puede ser 
demostrado mediante los rayos X que el incre- 
mento de resistencia o solidez va acompañado 
de una desintegración local de la malla crista- 
lina: las manchas de LAUE, que se aproxíman 
a pequeños discos en el caso de un cristal 
perfecto, aparecen en forma de borrones o 
“asterismos”, como señala la figura 4. Estos 
aspectos generales no parecen poder explicarse 
en la hipótesis de que los cristales simples, tal 
como han sido preparados, se erigen sobre una 
malla perfecta. No puede invocarse tampoco la 
agitación térmica como la causa fundamental, 
porque los monocristales de cadmio presentan 
gran plasticidad aun a 1? C. arriba del cero 
absoluto. 

Las únicas teorías que parecen ofrecer una 
solución, aunque no sea más que parcial, están 
basadas en la suposición de que la malla crista- 
lina contiene lugares con defectos en el ajuste, 
donde los átomos se encuentran “en desacuerdo” 
con sus vecinos. Puede demostrarse que en un 
tal lugar un esfuerzo cortante provocaría tal 
vez un deslizamiento, semejante a una avalancha 
precipitándose a lo largo del plano del cristal. 
Se tiene una analogía muy imperfecta en la 
manera por la cual un pequeño corte en el borde 
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de un tejido le hace fácil de rasgar, corriendo la 
rasgadura a lo largo de una línea estructural. 
Las agitaciones térmicas pueden, de cuando en 
cuando, contribuir a producir condiciones 
locales particularmente favorables al desliza- 
miento, lo cual explica la discontinuidad en el 
tiempo de las avalanchas. No se sabe cómo se 
origínan los lugares con falta de ajuste, ni si 
ellos son inevitables. Quisáz consisten en una 
especie de “movimiento browniano congelado”, 
formándose cuando el metal se solidifica a 
partir de la colada. 

El endurecimiento está estrechamente re- 
lacionado a las perturbaciones considerables de 
la estructura que el esfuerzo mismo produce. A 
temperaturas altas éstas pueden recomponerse: 
tenemos entonces “restablecimiento del cristal” 
y poco endurecimiento. A temperaturas más 


- bajas ellas son más o menos permanentes. 


Probablemente, los cursos de las avalanchas 
quedan detenidos por las grietas artificiales 
creadas en la estructura, del mismo modo que 
parecen ser detenidos por los límites del cristal 
en un metal policristalino, lo cual explica su 
mayor resistencia. 

El estudio de los monocristales ha arrojado 
luz sobre una serie de fenómenos extraños que, 
parece claro, tienen su orígen en las desviaciones 
de una estructura perfecta. En ciertos lugares, 
más o menos regularmente distribuidos, el 
órden regular está interrumpido: hay *dislo- 
caciones” que pueden ser inherentes a la estruc- 
tura del cristal. Estas, como orígenes poten- 
ciales de deslizamiento, son la fuente de la 
extraña debilidad de un cristal aislado no 
tratado mecánicamente, debilidad que queda 
remediada mediante un grosero tratamiento, 
probablemente por la creación de lo que son 
virtualmente límites de cristal, donde la estruc- 
tura regular está interrumpida. Las disloca- 
ciones pueden ser consideradas como focos 
infecciosos desde los cuales la epidemia puede 
propagarse rápidamente; en los límites se en- 
cuentran estaciones de cuarentena que impiden 
que la infección se extienda. Desde el punto 
de vista del metalúrgico práctico, tenemos dos 
tareas: primeramente, la de ver si los centros 
malignos pueden ser extirpados o aminorados 
y, si no, tratar de ver cómo puede hacerse que 
los límites sean tan frecuentes como sea posible 
y la cuarentena tan eficay como pueda ser. 
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El Museo de la Historia de 


la Ciencia, Oxford 
F. SHERWOOD TAYLOR 


La evolución de la ciencia se asemeja al desarrollo de un organismo, y para com- 
prender su presente o estimar su futuro de la manera debida necesitamos adquirir 
de su pasado un conocimiento tan completo como sea posible. El instrumental de 


los hombres de ciencia pasados forma parte integral de este conocimiento. 


El Dr 


Sherwood Taylor nos revela la riqueza del Old Ashmolean de Oxford. 


La ciencia, mejor dispuesta a anticipar el 
futuro que a recordar el pasado, se ha pre- 
ocupado poco de reliquias. Pocos aparatos 
históricos han sobrevivido, y es un bien que el 
Museo de la Historia de la Ciencia se haya 
consagrado enteramente a estos y continúe 
" alojándolos en un edificio que es en sí mismo 
un monumento al celo científico de una edad 
pasada. En el renacimiento de la ciencia que 
- precedió y siguió a la formación de la Royal 
Society, ningún país tomó mayor parte que 
Inglaterra y ningún lugar más que Oxford. 
BOYLE, HOOKE, MAYOW, LOWER, WALLIS 
el matemático, WILLIs el anatomista, HALLE Y 
el astrónomo, todos llevaron a cabo algunas de 
sus investigaciones en Oxford. Se sentía en 
Oxford la necesidad de un hogar para la 
ciencia; y ELIAS ASHMOLE, ferviente aunque 
crédulo amante del saber, proporcionó la 
ocasión. Ashmole había obtenido la colección 
de curiosidades que habían reunido los her- 
manos TRADESCANT, y la regaló a la uni- 
versidad con la condición de que se le hiciera 
un albergue para ella. Así, en 1683, el “grande 
y majestuoso edificio de mampostería aplan- 
tillada”, representado en la figura 1, quedó 
completado. La magnífica portada conducía 
a un “hall” sostenido por columnas: la Escuela 
de Historia Natural; encima de él estaba el 
Museo Ashmoleano; y por debajo se encontraba 
un laboratorio químico de techo abovedado en 
piedra, el cual protege hoy nuestras colecciones 
contra un ataque aéreo. Había también una 
biblioteca que antes poseía la preciosa colección 
“ashmoleana' de manuscritos, actualmente en el 
Bodleian. El pr PLOT, autor de The Natural 
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FIGURA 1 -— El Museo de Historia de la Ciencia. 


History of Oxfordshire, fué el primero en desem- 
peñar el cargo de conservador. Las altas 
esperanzas puestas por Ashmole en la institu- 
ción no fueron enteramente realizadas. Las 
colecciones fueron conservadas y aumentadas, 
pero en el siglo XVIII la ciencia de Oxford se 
hundió en el letargo. Los entusiastas eran 
pocos, y fué entonces cuando el museo cometió 
su mayor crimen científico, destruyendo los 
dos ejemplares que poseía de Didus ineptus 
disecados. 

Con el siglo XIX, la ciencia en Oxford 
renació bajo la dirección de hombres como 
DAUBENY Y BUCKLAND. Pero el edificio 
ashmoleano resultó no ser bastante grande ni 
adecuadamente equipado para la ciencia mo- 
derna. El laboratorio se trasladó al Magdalen 
(Colegio de la Magdalena), las colecciones 
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FIGURA 2-— Astrolabio o astrocronómetro de F. Egna- 
tius Dantes: en bronce dorado (alrededor del año 1580). 


FIGURA 3-— Reloj de sol hecho para el Cardenal 
Wolsev por N. Krátzer. 


científicas al Museo de los Parques; las colec- 
ciones arqueológicas y el título de Ashmolean 
Museum fueron transferidos a la institución 
actual en Beaumont-Street. El señorial edificio 
de Ashmole fué consagrado a la no indigna 
tarea de alojar los eruditos que hicieron el gran 
Oxford Dictionary. Pero en 1925 la ciencia 
volvió a su casa. LEWIS EVANS, docto e 
infatigable coleccionista de astrolabios, relojes 
de sol y objetos semejantes, regaló su colección 
a la universidad, a condición de que fuera 
convenientemente conservada. La colección, 
aumentada merced a empréstitos y donaciones, 
fué alojada en el antiguo Museo Ashmoleano 
hasta que estalló la guerra presente. 

La colección abarca todo el campo de la 
ciencia desde la época de los árabes al siglo XX. 
Su aspecto más notable es la colección de 
astrolabios. Un astrolabio es, en resumen, 
un círculo graduado provisto de pínulas para 
tomar la altura del sol o de una estrella y 
provisto también de una proyección del firma- 
mento, con ayuda de la cual pueden dedu- 
cirse la hora del día y otras conclusiones. Los 
astrolabios fueron inventados por los griegos, 
y durante la Edad Media fueron los instru- 
mentos astronómicos más importantes. Los 
poseían no solamente filósofos, sino también 
príncipes, shahs, sultanes; no hubo belleza en 
la ornamentación ni habilidad en la manu- 


factura que se estimaran excesivas para ellos. 
El mismo ingenio y arte fueron prodigados 
sobre los relojes de sol y los nocturlabios, los 
cuales miden el tiempo por el giro de las Osas 
alrededor del Polo. El trazado de relojes de 
esta clase fué un recreo del geómetro, y su 
ingenio plantea algunos problemas al colec- 
cionista moderno. Nuestro reloj de sol más 
interesante es el que fué hecho para el CAR- 
DENAL WOLSEY por KRÁTZER, quien se cree 
que hizo también el reloj de Hampton Court. 
Hombres tales como Boyle y Hooke dejaron 
pocas reliquias. Los aparatos de laboratorios de 
trabajo raramente sobreviven, pues su destino 
es deshacerse para ser convertidos en alguna 
otra cosa. Los instrumentos científicos que 
logran el Eliseo de una vitrina de museo son 
los comprados por algún aficionado rico, que, 
después de manejarlos unas cuantas veces, los 
relega a un tranquilo armario. Tal fué el destino 
de una notable colección de instrumentos que 
alcanzó nuestro musco. Charles Boyle, cuarto 
Conde de Orrery y sobrino segundo de Robert 
Boyle, reunió entre los años de 1700 a 1710 una 
colección de instrumentos filosóficos y los legó 
al Christ Church donde parece que han per- 
manecido intactos hasta 1919. Ahora están en 
depósito en el Museo, y nos han conservado 
una colección de obras de lo mejor que hicieron 
los fabricantes de instrumentos de aquella 
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fecha; colección no profa- 
nada por la mano implacable 
del renovador. De entre unos 
cincuenta artículos, puede ser 
mencionado un soberbio mi- 
croscopio de JOHN MAR- 
SHALL (1704), un modelo de 
la esfera de COPÉRNICO ex- 
quisitamente acabado, y 
varios telescopios. 

Los primeros telescopios 
astronómicos se hicieron de 
madera, mientras que los 
terrestres fueron ordinaria- 
mente de pergamino, pues 
hasta que el siglo XVIII 
estuvo bien avanzado no fué 
posible hacer tubos de latón 
que corrieran suavemente el 
uno dentro del otro. Los 
observatorios de Oxford, el 
Savilian y el Radcliffe, nos 
han dejado muchos instru- 
mentos magníficos, y muy 
notablemente el gran cuad- 
rante de ocho piés (dos metros y medio) de 
JOHN BIRD, la marca de más alto nivel en 
la construcción de instrumentos del siglo XVII. 

El museo es rico en planetarios, llamados 
orreries, que son unos modelos mecánicos del 
sistema solar, y cuyo inventor, el fabricante de 
instrumentos ROWLE Y, les dió ese nombre por 
ser él de su patrón, el cuarto Conde de Orrery. 
El gran orrery del 411 Souls College no sólo hace 
ver los movimientos del sol, de la luna y de los 
planetas, sino también los de los numerosos sa- 
télites de Jupiter y Saturno (figura 3). La falta 
de espacio me impide señalar más que uno 
de nuestra colección de microscopios, el cual 
indica la idea que se tenía en ese siglo del 
microscopio de un rey. La colaboración de 
plateros y constructores de instrumentos dió 
por resultado el magnífico instrumento repre- 
sentado en la figura 4. 

Los aparatos químicos antiguos son muy 
raros, pues la cristalería suele permanecer en 
uso hasta que se rompe. Sin embargo, en el 
museo se encuentra una parte de los aparatos 
usados en los antiguos laboratorios públicos 
de hace un siglo y más. Alambiques de vidrio 
que no difieren en nada de los empleados en 
la Edad Media, y una colección de aparatos 


FIGURA 4- Gran “orrery” por Heath and 
Wing: prestado por el Colegio de Al Souls, 
Oxford. 
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diversos, como eudiómetros, 
tubos en U, tubos de com- 
bustión, un horno de carbón, 
etc. De productos químicos 
poseemos tres vitrinas de ma- 
teria médica, conteniendo 
muchos centenares de mues- 
tras de drogas renombradas 
del siglo XVIII, incluyendo 
artículos tales como esque- 
letos de víboras y carne 
humana desecada, negra 
como la pez. Pero quizás la 
más significativa de las colec- 
ciones que exhibimos es el 
germen de lo que ha llegado 
a ser una gran industria: está 
en una elegante vitrina de 
palo santo, forrada de tercio- 
pelo rojo, y que contiene 
como una docena de hermosas 
botellas. Una placa de plata 
indica que el armario con- 
tiene: “Productos obtenidos 
del carbón según el PRO- 
CEDIMIENTO del Sr Winsor, preparados por 
T. Accum, profesor de QuímICA en la Institu- 
ción Surrey”. ACCUM estuvo en la institución 
entre 1803 y 1819. Los frascos contienen muriato 
de amoníaco, carbonato de amoníaco, y un 
cierto número de productos 
derivados del alquitrán. 
¡Uno de éstos, “Aceite 
Esencial Altamente 
Rectificado”, no puede 
ser otra cosa que el 
bencina; preparado 
unos tantos años 
antes de ser descu- 
bierto por Fara- 
day, en 1825! 


FIGURA 5—£Eluniver- 
sal microscopio de plata, 
hecho para George 111 
por George Adams. 
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Fibras textiles bajo los rayos X 


W. T. ASTBURY 


No hace tanto tiempo la elucidación de la estructura de las fibras textiles habría 
parecido una ambición científica irrealizable. El Dr Astbury consigue demostrar, 
no sólamente que el problema no es de ninguna manera insoluble, sino que en 
realidad ha sido ya resuelto en gran parte. Sus originales fotografías con rayos X, 
con el texto explicativo, indican la línea de ataque. 


El análisis de estructuras por medio de los 
rayos X es un sujeto amplio, pero todavia un 
sujeto más bien del especialista. Sin embargo, 
alguna comprensión de sus principios y una 
apreciación de sus muchas aplicaciones e 
implicaciones están dentro del alcance de todos 
quienes tratan de hacer progresar o de aplicar 
los conocimientos de naturaleza físico-química 
y biológica. Algunos de los más fecundos 
desarrollos en años recientes han tenido lugar 
en el campo de las fibras textiles y otras fibras 
biológicas. 

Las fibras naturales están construidas muy 
por el estilo como las hilazas textiles están 
formadas de las fibras mismas, sólamente que 
la naturaleza utiliza largas moléculas en 
cadena como elementos. El tamaño, la forma, 
la orientación en el cuerpo de la fibra, y última- 
mente, la íntima estructura molecular de los 


cristalitos invisibles, se prestan todos para el 
estudio por métodos de los rayos X. 
Asímismo, la técnica experimental del aná- 
lisis de fibras con rayos X es, en principio, 
relativamente sencilla — la correcta interpre- 
tación es la que exige la más delicada co-ordi- 
nación de los datos matemáticos, físicos, 
químicos, y biológicos. Los rayos X son 
dirigidos en un haz aproximadamente paralelo, 
de un ancho de medio milímitro o menos, por 
medio de un canal cilíndrico, o “rendija” en el 
centro de un tubo de metal denso de unos 
centímetros de largo, o por medio de agujeros 
de alfiler en dos placas de plomo. Inmediata- 
mente en frente de la rendija está montado un 
pequeño manojo de las fibras a investigar, y 
unos centímetros más allá está la placa foto- 
gráfica o película, adecuadamente protegida 
de la luz por papel negro o por hoja delgada 


FIGURA 1 — Difracción de rayos X por un cristal en 
rotación o por un manojo de fibras paralelas. A, anti- 
cátodo del tubo de rayos X; X, rayos X; S, rendija; F, 
manojo de fibras; OC, haz incidente no difractado 


.OB, un haz difractado; P, película fotográfica; C, 


cápsula de plomo y centro de la fotografía. 


FIGURA 2-— Un tubo de rayos X con espectrómetros a 
las dos ventanas. 
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ENDEAVOUR 


de aluminio. Los cristalitos de la fibra “di- 
fractan' el haz incidente en direcciones que 
dependen de su forma, de la disposición mutua 
y de la estructura molecular, y los haces 
difractados dan lugar a un modelo de “manchas” 
negras o arcos distribuidos, en el caso ideal, a 
lo largo de una serie de hipérbolas coaxiales. 
La figura 2 es una vista de dos espectrómetros 
de rayos X (de tipos diferentes) situados en 
frente de cada una de las ventanas de un tubo 
de rayos X. 

Los rayos X son luz de corta longitud de 
onda para los ojos de la mente, así que es 
importante darse cuenta de que las fotografías 
mostradas aquí no representan nada que pueda 
ser visto por el ojo humano, ni siquiera con 
ayuda del microscopio: son “modelos de di- 
fracción” resultantes de la manera en que están 
dispuestos los átomos y las moléculas. La 
forma y las dimensiones de las fibras mismas 
no cuentan por nada: nosotros estamos mirando 
en el interior, donde residen las propiedades 
físicas y químicas esenciales. 


Figura 3— La fibra natural ramio, formada por la 
celulosa polisacarida, las moléculas de la cual son 
largas cadenas de “residuos” de glucosa-P. De 
fotografías tales como ésta ha sido posible deter- 
minar la forma de la molécula de celulosa. Obsér- 
vense las “manchas” anchas en el ecuador de la 
fotografía o cerca de él, en comparación con las 
más afiladas del meridiano o de sus cercanías, 
lo que quiere decir que los cristalitos son largos y 
delgados. Un efecto similar puede ser visto en la 
mayor parte de las otras fotografías y por razón 
semejante. 


Figura 4 — Algodón, tambien constituido por molé- 
culas en cadena de celulosa, pero esta vez colo- 
cadas formando espirales pronunciadas alrededor 


del eje de la fibra. 


Figuras 5, 6, 7, 11 (a) y 11 (b) - Todas las lanas 
y otros pelos de mamíferos, uñas, cuernos, pe- 
zuñas, espinas, barba de ballena, etc., dan, cuando 
no estiradas, el modelo mostrado en la figura 5, 
el cual es el de la proteina queratina-a4. Cuando 
están estiradas dan el modelo de la figura 6 
(queratina-P), pero cuando se las deja contraerse 
hasta recobrar la longitud primitiva reaparece el 
modelo a. Los rayos X ponen así de manifiesto 
una transformación reversible de las moléculas 
mismas de queratina y explícan de esta manera 
las bellas propiedades de gran elasticidad del pelo, 
como tambien la de los músculos, la principal 
proteína de los cuales, la miosina, da con los rayos 
X modelos del mismo tipo. Las formas « de la 
queratina y la miosina están constituidas por 
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FIGURA 6 


FIGURA 8 


cadenas de polipéptidos plegadas con regularidad, 
las cuales se extienden cuando se estira la muestra, 
volviendo después a la forma plegada de orígen 
cuando se la suelta. Por extensión de esta inter- 
pretación, es posible explicar también la “adapta- 
bilidad” del cabello estirado o deformado en agua 
caliente o vapor, y de aquí la “ondulación perma- 
nente”. La figura 7 es el modelo dado con los rayos 
X por el cabello humano estirado en vapor. Las 
figuras 11 (a) y 11 (6) son micro-fotografías 
obtenidas con rayos X de un sólo cabello, no 
estirado (a) y estirado (b). 


Figura 8 - Un haz de fibras paralelas del cuero 
crudo (colágena). En las fibras de colágena se 
incluyen el tejido conjuntivo, tendones, piel y 
aletas de los peces, cartílagos, gelatina, etc. El 
cuero curtido consiste casi enteramente en fibras 
de colágena en posición desordenada. Común 
a todo el grupo se tiene un modelo de difracción 
característico, que ha sido interpretado como 


FIGURA 7 


resultante de cadenas de polipéptidos en con- 
figuración parcial cis, en oposición a la configur-a 
ción trans, ligeramente más larga, de la seda y la 
queratina extendida. Los cambios que se pro- 
ducen en el modelo de difracción de la colágena 
son de información valiosa en le estudio del 
curtido y fenómenos similares. 


Figura 9 —- Seda natural (Bombyx mori). Los rayos 
X hacen ver que esta fibra (la proteína fibrina) 
está formada de cadenas de polipéptidos entera- 
mente extendidas. 


Figura 10-— El cañon de una pluma de gaviota. 
El modelo de esta clase es común a todas las 
plumas y picos de aves, conchas de tortuga, es- 
camas de reptiles, etc. Pone al descubierto la 
afinidad filogenética entre aves y reptiles y su 
diferencia con los mamíferos. 


Figura 12 — Una seda artificial, o rayon, hecha de 
celulosa regenerada. Las moléculas en cadena 
se encuentran juntas de una manera sólo un poco 
diferente de como están en las fibras de celulosa 
nativa. La aparición en la fotografía de tantas 
manchas agudas en vez de arcos da una medida 
de la perfección y solidez de este particular rayón. 


Figura 13 — Nylon, la nueva y auténtica fibra sin- 
tética (una poliamida) que está ahora rivalizando 
con la seda natural. Es realmente un plástico, 
siendo hiladas las fibras — o cerdas, puesto que es 
usada también para cepillos de dientes — a partir 
del estado fundido. 


Figura 14-— La fibra mineral, asbesto crisotílico. Es 
un silicato (una serpentina fibrosa) constituido 
por largas cadenas de grupos SiO, ligados. El 
hecho de que ciertas manchas están extendidas 
en listas a lo largo de las hipérpolas indica que 
la distancia lateral entre las cadenas es variable, 
a causa de variaciones entre los iones metálicos 
que se encuentran entre ellas y las mantiene unidas. 
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La acción de los rayos X sobre 


las celulas vivientes 
J. A. CROWTHER 


La ciencia moderna ataca problemas concretos siguiendo muchas direcciones difer- 


entes simultáneamente. 


Este método de asalto concertado condujo al progreso 


notablemente rápido de los últimos cincuenta años. El Profesor Crowther hace ver 
cómo el estudio de la acción de los rayos X sobre las células vivientes puede arrojar 
una luz considerable sobre el mecanismo de la herencia. 


El descubrimiento de los rayos X fué uno de 
aquellos acontecimientos germinales en la 
historia de la ciencia que, importantes en sí 
mismos, adquieren una mayor significación al 
presentar nuevas oportunidades para progresos 
en varias direcciones. El nuevo instrumento 
fué inmediatamente reconocido por la profesión 
médica como un auxiliar poderoso en la dia- 
gnosis. habiendo alcanzado ahora la ciencia de 
la radiología médica un alto punto de per- 
fección. 

Parece probable que las investigaciones con 
los rayos X puedan resultar tan fértiles en 
el campo más obscuro de la biología. Cierto 
que el territorio yacente entre la física y la 
fisiología es uno de los más ricos, todavía 
inexplorados, de la ciencia. El progreso que ha 
sido hecho hasta ahora, en este país, debe 
mucho a la política de gran alcance y generosa 
asistencia de la British Empire Cancer Campaign. 

La acción de la radiación X sobre las células 
vivientes es invariablemente destructiva. El 
valor terapéutico de la radiación, que, a pesar 
de algunos desengaños, mo es de ninguna 
manera desapreciable, es debido al hecho de 
que las células enfermas y anormales son más 
sensibles a la radiación que los tejidos sanos 
que las rodean, y pueden ser destruidas por 
dosis de radiación que dejan ilesos los tejidos 
sanos, Oo al menos no dañados mas allá del 
restablecimiento. Las diferencias extraordi- 
narias en radio-sensibilidad de los tejidos de 
diferentes clases, y de las células de la misma 
clase en diferentes estados de su historia, es un 
fenómeno notable, del cual una teoría cual- 
quiera tiene que dar cuenta. Todavía más 


notable es la pequeñez de la dosis que basta, 
en ciertos casos, para producir un marcado 
efecto biológico. La dosis letal media para los 
huevos de la moscarda o mosca de la carne es 
sólamente de unas 40 unidades, lo cual corres- 
ponde a una liberación de energía en el huevo 
de algo menos de una diezmilésima de caloría 
por gramo. 

Un estudio detallado de la acción letal de la 
irradiación continuada de grandes poblaciones 
de células similares condujo a resultados aún 
más sorprendentes. Es un conocimiento 
común que los individuos de una población 
manifiestan poderes de resistencia muy dife- 
rentes ante circunstancias adversas, tales como 
la exposición al frío extremado, al hambre, o 
a la infección. Unos cuantos encanijados pue- 
den expirar en los estados primitivos de la 
exposición, pero la taza de mortalidad no se 
hace seria hasta que el ataque ha sido tan 
prolongado que excede al poder de resistencia 
medio de los individuos. El porcentaje de 
sobrevivientes comienza entonces a caer rápida- 
mente. Incluso en este caso, sin embargo, 
habrá ciertos individuos particularmente robus- 
tos con poderes de resistencia bien por encima 
del medio, de suerte que para completar el 
proceso de exterminación se necesita un 
ataque mucho más prolongado. Por consi- 
guiente, si trazamos la curva representando los 
porcentajes de la población primitiva, sobre- 
vivientes a una duración de exposición dada, 
esta curva de “sobrevivencia”, resultará de 
forma *S”, como señala la figura 1. La línea 
de trazos indica la distribución de susceptibili- 
dad entre los individuos de la población. El 
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Las sobrevivientes 


La dosis nociva 
FIGURA 1 -— Curvas de sobrevivencia para  distribu- 
ciones simétricas de vulnerabilidad. 


% 
FIGURA 2-— Curva de sobrevivencia 
| para el B. coli bajo los rayos X. 
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La dosis nociva 


carácter sigmoidal de la curva es una simple 
expresión del hecho que algunos miembros de 
la población son más susceptibles, y algunos 
menos, que el promedio. 

Curvas de sobrevivencia de este tipo no son 
excepcionales cuando el agente letal es la 
radiación X. Con los rayos X, sin embargo, 
hay también muchos casos, ahora bien estable- 
cidos, en que la curva de sobrevivencia toma 
un curso completamente diferente (figura 2). 
El número de defunciones pasa, de hecho, por 
su más alto valor al principio del ataque de la 
radiación, disminuyendo progresivamente a 
medida que la exposición se prolonga. Para 
explicar ésto como un resultado de variaciones 
biológicas entre los individuos, tendríamos que 
suponer, no sólamente que la sensibilidad de 
las células se distribuye entre cero y el infinito, 
sino también que el grupo mayor de la pob- 
lación es el que posée el mínimo de resistencia. 
Tal distribución de sensibilidad nunca ha sido 
encontrada con ningún otro agente letal. 
Además, un estudio minucioso revela que esta 
nueva curva de sobrevivencia es del tipo 
exponencial. Esto quiere decir que, sea la 
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exposición ligera, o sea prolongada, la taza 
de mortalidad permanece absolutamente con- 
stante. Así, un bacilo individual, que ha estado 
ya expuesto a una dosis considerable de radia- 
ción, no tiene más probabilidad de sucumbir, 
si todavía está vivo, por una nueva dosis de 
radiación, que otro que no ha sufrido radiación 
ninguna. 

Es natural imaginarse que en un objeto 
expuesto a un haz de rayos X, todas las molé- 
culas están sujetas a la acción de la radiación. 
Es, de hecho, un poco difícil arrancar de la 
mente esta idea de iluminación uniforme. La 
idea, sin embargo, está muy lejos de la verdad. 
Un haz de rayos X consiste en realidad en un 
enjambre de fotones, partículas de energía de 
tamaño muy pequeño, y la absorción de la 
radiación X en la materia consiste en la deten- 
ción de una o más de estas partículas por un 
sólo átomo de la substancia. El átomo dispone 
de la energía así absorbida para expulsar un 
electrón de alta velocidad, el cual a su vez 
ioniza una fracción de las moléculas a través 
de las cuales pasa, dejando una estela de molé- 
culas cargadas, o jones, en su camino, hasta 
que su energía original queda agotada. Este 
proceso, que ha sido estudiado extensivamente, 
está muy bien ilustrado por la fotografía debida 
a C. T. R. WILSON y reproducida en la figura 3. 
La fotografía representa el paso de un haz de 
rayos X a través del aire, de la derecha a la 
izquierda del cuadro, y los iones individuales 
se han hecho visibles por depositarse una gota 
de agua sobre cada uno de ellos, una técnica de 
valor inapreciable creada por Wilson. Resulta 
evidente, del cuadro, que la energía de la 
radiación ha sido concentrada sobre un número 
extremadamente pequeño de moléculas, que- 
dándose la mayoría completamente inafectadas 
por los rayos. Es importante darse cuenta de 
lo altamente discontinua que puede ser la 
acción de la radiación. Una partícula de diá- 
metro tan grande como 0,2 yu, la cual sería 


FIGURA 3-—ÉEl paso de un haz de rayos X a través del aire. 
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claramente visible con un buen microscopio, 
tendría la misma probabilidad de ser herida 
como de no serlo por una dosis de 100 unidades; 
el paso de un haz de rayos X de intensidad de 
l unidad por segundo durante 500 años dejaría 
todavía sin tocar a un tercio de las moléculas. 

Ahora bien, la probabilidad de que alguien 
sea herido por una bala disparada al azar es 
evidentemente proporcional al número de per- 
sonas dentro del alcance; y el número de 
muertes en un tiempo dado, durante un ataque 
al azar, será (suponiendo que cada tiro es 
fatal) directamente proporcional al número de 
personas expuestas al ataque. Si el ataque es 
mantenido, la taza de mortalidad por mil entre 
los sobrevivientes permanece constante, y la 
curva de sobrevivencia es exponencial. Así, 
las curvas de sobrevivencia exponenciales 
obtenidas cuando ciertos bacilos son atacados 
por los rayos X, tan misteriosas cuando se las 
considera desde el punto de vista biológico, son 
exactamente lo que debiéramos esperar de la 
naturaleza física de la radiación, si suponemos, 
y esto parece natural, que la liberación de 
energía en alguna parte vital de la estructura 
del organismo es suficiente para causar la 
muerte. La misma hipótesis permite también 
una explicación natural de la independencia 
observada entre la dosis letal y la taza de 
irradiación, puesto que el número de víctimas 
evidentemente depende sólo del número de 
balas disparadas y no de la velocidad con que 
se hacen los disparos. 

La teoría *del blanco” de la acción de los 
rayos X, como se la llama, no ha dejado de 
sufrir críticas. Mientras que el argumento 
teórico a duras penas si puede ser controvertido, 
fué sugerido por scorrT, que la demostración 
experimental era insuficiente para establecer la 
naturaleza exponencial de las curvas, y que 
éstas podían ser meramente curvas sigmoidales 
con una porción horizontal muy corta. Un 
brillante trabajo experimental de TIMOFEEF- 
RESOVSKY sobre el efecto de la radiación X 
en la mutación del gene, y otro de wYCKOFF, 
del efecto letal de la radiación sobre las bacte- 
rias, han establecido la forma de las curvas, 
para esos casos particulares, más allá de toda 
duda razonable. La teoría *del blanco” está 
ahora aceptada por la mayor parte de los 
investigadores en el terreno. Es la única que 
ofrece una explicación racional de los hechos, 


y tiene además el mérito de abrir un nuevo 
camino para el abordaje de algunos problemas 
biológicos importantes. 

Supongamos que, en colonias para las cuales 
la curva de sobrevivencia bajo la acción de 
radiación es del tipo exponencial, un individuo 
sea matado cuando se forma un ión dentro de 
alguna estructura vital, una sugestión que 
adelanté en 1924 en conexión con algunos 
experimentos de STRANGEWAYs en Cam- 
bridge, sobre cultivos de tejidos. En realidad, 
los rayos X tienden a producir los iones, no 
uno por uno, sino en racimos o grupos muy 
menudos, siendo de tres el número medio de 
iones en cada grupo. El volumen de la región 
sensible es evidentemente el volumen en el cual 
hay una probabilidad de 50 porcientos de que 
la dosis letal media produzca uno de estos 
grupos de iones. Puesto que el número total 
de grupos formados en la unidad de volumen 
por una dosis dada de radiación se conoce por 
medidas físicas, el volumen medio que con- 
tendrá un grupo puede ser calculado fácilmente. 
Este es siempre mucho menor que el volumen 
de la célula entera. De este modo, los rayos X 
actúan, no sobre la célula como un todo, sino 
sobre ciertas estructuras específicas dentro de 
ella. En muchos casos, estas estructuras resultan 
estar bien por debajo del poder de resolución de 
incluso el mejor microscopio. Es evidente que 
los rayos X abren una interesante línea de 
estudios en las estructuras sub-microscópicas de 
la célula viviente. Donde el efecto de la radia- 
ción es suficientemente drástico para producir 
la muerte del organismo, puede resultar difícil 
la identificación del blanco con una estructura 
conocida dentro de la célula. Sin embargo, 
cuando el efecto inmediato es la producción de 
una “mutación”, la estructura puede ser, con al- 
guna confianza, identificada con un “gene”. Esta 
línea de investigación ha sido proseguida con 
ahinco por Timofeef-Resovsky y otros, con resul- 
tados instructivos. El mismo método también ha 
sido aplicado con algun éxito a fagocitos y virus. 

Una extensión interesante del principio ha 
sido descrita recién en las publicaciones de 
LEA (del Strangeways Laboratory) y de HAINES, 
quienes han hecho un estudio extensivo del 
efecto de la radiación sobre el bacilo del colon. 
Es bien conocido que la densidad de ionización 
a lo largo de la trayectoria de los foto-electrones 
expelidos por la radiación X depende de la 
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FIGURA 4 — La trayectoria de una parti- 
cula a en el aire. 
Fotogafía hecha por el Profesor C.T. R. Wilson. 


Reproducida con el beneplácito de Edward Arnold y 
Compañía Limitada, 


longitud de onda de la radiación. Para ondas 
cortas la densidad es menor, para ondas largas 
los grupos de iones están mucho más densos. 
La densidad llega a ser aún mayor si el agente 
ionizante está constituido por partículas mate- 
riales, tales como las partículas a del radio. 
Puede ser visto en la figura 4, la cual representa 
la trayectoria de una partícula a en el aire, 
que los grupos de iones están tan apretados que 
resultan indistinguibles en la fotografía, y pre- 
sentan como un trazo continuo. La distancia 
entre los grupos formados por los rayos a es, 
en realidad, mucho menor que las dimensiones 
lineales del volumen de blanco del B. colz, 
según se deduce de las medidas con rayos X, 
de suerte que, mientras el rayo X deja sóla- 
mente un grupo de iones en la estructura, la 
partícula a podía esperarse que dejara, quizás, 
ochenta. Pero, puesto que basta un grupo 
para inmovilizar la célula, los setenta y nueve 
restantes son completamente supérfluos. Así, 
si se miden ambas radiaciones (como todas las 
radiaciones ionizantes son ahora medidas) por 
el número total de iones producidos, los rayos 
a aparecerán tener sólamente la ochentava 
parte del rendimiento de los rayos X de onda 
corta. La comparación directa de los efectos 
de tipos dilerentes de radiación sobre el bacilo 
del colon demostró muy claramente que la 
eficacia letal, de hecho, decrecía a medida que 
aumentaba la densidad iónica a lo largo de la 
trayectoria de la partícula, pero de ningún 
modo en la escala esperada. El rendimiento de 
las partículas a resultó ser, en realidad, alrede- 
dor de un octavo, no un ochentavo, del rendi- 
miento del rayo X de onda corta. 

Para explicar la discrepancia, Lea hizo la 
sugestión de que el volumen sensible del bacilo 
del colon no es una partícula simple, sino que 
está dividida en un número de partículas más 
pequeñas, siendo suficiente un impacto sobre 
una cualquiera de ellas para producir la muerte 
final de la célula. Si se supone, por ejemplo, 
que el volumen sensible está distribuido entre 
un millar de partículas individuales, el volumen 
total permanece el mismo, pero las dimensiones 
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lineales de cada partícula serán reducidas a 
una décima. La probabilidad de un impacto 
continúa siendo la misma de antes, puesto que 
no depende más que del volumen sensible total, 
pero el número de iones dejados detrás por una 
partícula a, como consecuencia de un impacto 
es ahora sólamente ocho veces, y no ochenta 
veces, el número debido al rayo X, de acuerdo 
con las observaciones. El diámetro de las par- 
tículas fué supuesto ser de 8,6 mu. 

Por admirablemente que la sugestión satis- 
faga a las exigencias físicas del problema, es 
necesario examinarla atentamente desde el 
punto de vista biológico. Nuestra partícula 
“blanco”, de las cuales hay alrededor de un 
millar en un sólo bacilo, tiene un volumen que 
no sería imposiblemente grande para una molé- 
cula única de peso molecular de aproximada- 
mente 200.000. Las partículas son, presumible- 
mente, de carácter diferente, puesto que parece 
improbable que la destrucción de una entre un 
millar de moléculas idénticas pueda perturbar 
seriamente la célula. Además, puesto que un 
sólo impacto causará finalmente la muerte de 
la célula, cada una de las partículas es de 
importancia vital para el funcionamiento y no 
puede reconstruirse de nuevo una vez que ha 
sido destruida. Puesto que el organismo no 
puede fabricar las partículas, tiene presumible- 
mente que haberlas heredado, y por con- 
siguiente tiene que ser capaz de duplicarlas 
durante el proceso de división celular, para 
que cada célula hija pueda tener su comple- 
mento completo. Este conjunto de requisitos 
parece ser completamente fantástico hasta que 
nos damos cuenta de que, como indica Lea, 
“éstas son justamente las propiedades que la 
teoría corriente atribuye al gene”. Los dos 
efectos mejor estudiados de los rayos X son su 
facultad de producir mutaciones y su poder 
para matar. Los experimentos descritos son 
fuerte testimonio de que, en cada caso, el 
“blanco” para la radiación es el mismo. 

Estos experimentos proporcionan un directo 
e interesante ejemplo de la potencia de la 
radiación X en la investigación de lo que 
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puede ser denominado la estructura de “grano 
fino” de la materia: la región que yace entre la 
atómica (respecto a la cual mucho es conocido) 
y la microscópica real. Así, aunque es dudoso 
si la existencia incluso de cromosomas en el 
B. coli ha sido todavía demostrada por el micro- 
scopio, los métodos por rayos X han permitido 
a Lea y Haines establecer con mucha probabili- 
dad que el bacilo contiene unos mil genes de 
diámetro medio de 8,6 mu. Se está comen- 
zando a pensar que en el mundo inorgánico, así 
como en el orgánico, las partículas de “grano 
fino” pueden jugar un papel más importante 
que el que habíamos sospechado hasta ahora. 
Nada ha sido todavía dicho respecto al 
mecanismo mediante el cual la producción de 
un grupo de iones en la partícula “blanco”, 
causa su efecto letal. DESSAUER, hace muchos 
años, sugirió que esta concentración de energía 
daba lugar a la formación de “lugares de alta 
temperatura' dentro del organismo. Lea y sus 
colaboradores sugirieron que los iones iniciaban 
una reacción química que producía substancias 
venenosas en la proximidad del blanco. Siempre 
me ha parecido a mí que es posible que la acción 
pueda ser aún más sencilla y más directa. La 
mayor parte de las estructuras de un núcleo 
celular se sabe que están eléctricamente 


cargadas, y, en particular, los fenómenos de pun- 
tos de enlace localizados en los cromosomas 
indícan la existencia de cargas eléctricas loca- 
lizadas en varios puntos de la estructura. La 
formación de un grupo de iones en la vecindad 
de estas cargas conduciría a su neutralización, 
la cual, si tenemos razón al sugerir que los 
enlaces son de orígen eléctrico, tiene que 
causar una desintegración del sistema. La 
fragmentación de los cromosomas es, de hecho, 
un efecto común de la radiación X. Experi- 
mentos sobre soluciones coloidales inorgánicas, 
que han estado realizándose en Reading 
durante algún tiempo, han demostrado de una 
manera conclusiva que tanto la movilidad 
como la carga de las pequeñas partículas que 
forman estas soluciones pueden ser profunda y 
permanentemente alteradas por dosis de radia- 
ción X muy pequeñas, incluso cuando se las 
compara con las requeridas para producir 
efectos biológicos. Haciéndonos cargo de la 
tendencia natural de un físico a buscar explica- 
ciones dentro de los términos de su propia 
ciencia, la posibilidad de que los efectos bio- 
lógicos de la radiación X provengan de una 
acción eléctrica directa del grupo de iones que, 
como nosotros hemos visto, resulta de un 
“impacto”, parece digna de mayor estudio. 


Trabajo reciente 


EL FISICO AYUDA AL MEDICO 
Por D. S. Evans y K. Mendelssohn, Oxford 


registro visual directo se da al anes- 
tesista y al cirujano una indicación 
contínua de la cantidad de sangre 
que llega al miembro a cada pulsa- 
ción del corazón, permitiendo de 
este modo hacer la pronta diagnosis 


Se ha encontrado posible hacer del aparato es tan sencilla que se 


mejoras considerables en varias prác- 
ticas médicas ya bien establecidas, 
una vez que los principios físicos que 
constituyen el fundamento han sido 
comprendidos. Un ejemplo de este 
género de trabajos es el desarrollo de 
un vaporizador para la administración 
cuantitativa de vapor de éter como 
anestésico. Por aplicación del prin- 
cipio conocido del termostato químico, 
la evaporación se lleva a cabo a una 
temperatura constante. Así se man- 
tieneal vapor a una presión constante, 
y puede ser mezclado con volumenes 
determinados de aire u oxígeno medi- 
ante el empleo de una simple llave de 
mezcla. La fuente de calor para la 
vaporización es el agua hirviendo, lo 
cual significa que la manipulación 


adapta bien para ser empleado in- 
cluso en las condiciones difíciles del 
hospital de campo o del puesto de 
asistencia a los heridos. La anestesia 
producida está siempre bien dirigida, 
y puede ser aplicada, bajo vigilancia 
médica, por una persona relativa- 
mente inexperta. Este tipo de aparato 
va a ser distribuido entre el Ejército 
Británico. Está siendo considerada la 
extensión al desarrollo de un aparato 
sencillo para producir analgesia, de 
uso en la cura de heridas graves y en 
el parto. 

Otro ejemplo es el desarrollo de un 
sencillo arreglo instrumental semi- 
automático para el registro de la 
presión sanguínea en un miembro 
durante operaciones. Por medio de un 
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del shock, al mismo tiempo que pueden 
tomarse las medidas terapéuticas 
necesarias antes de que este estado 
peligroso se encuentre tan avanzado 
que haga imposible el tratamiento. 

Se han hecho también estudios de 
la eficacia de las cunas de calor 
radiante para el tratamiento del 
shock, y ha resultado posible modificar 
su construcción de manera que au- 
menta el calentamiento del paciente 
sin el riesgo de producir quemaduras. 
Están siendo exploradas las muchas 
aplicaciones posibles de los termó- 
metros termo-eléctricos en la práctica 
médica, y se ha ideado un sencillo 
instrumento para el descubrimiento 
de hinchazones peligrosas en los 
miembros heridos y embutidos en 
emplastos apretados. 
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Eftalocianinas 
C. J. T. CRONSHAW 


El Dr Cronshaw relata cómo el estudio de una partida de eftalamida decolorada 
accidentalmente condujo al descubrimiento de una de las más valiosas de todas las 


clases conocidas de pigmentos. 


El químico de orgánica, en el estudio de la 
relación entre la constitución química y las pro- 
piedades físicas, es esencialmente un creador de 
edificios destinados a fines particulares. Por con- 
siguiente, está justamente tan interesado en los 
problemas de forma y tamaño, de esfuerzos y 
deformaciones, de ángulos y dimensiones, como 
el verdadero arquitecto; y hay belleza e inspira- 
ción en estas estructuras, para quien pueda 
apreciar la ciencia en su valor. Además, los 
edificios de la química orgánica son en la 
teoría, si bien más raramente en la práctica, 
construidos de unidades elementales, del mismo 
modo como el albañil va poniendo ladrillo por 
ladrillo. 

El químico ha dado un nombre particular 
a aquellas partes del edificio que introducen 
la característica de color; las llama cromóforos. 
Una substancia coloreada no es necesariamente 
una materia colorante — ésta resulta de la 
adición a la estructura de otros ciertos agrupa- 
mientos, además de la parte cromogénica de 
la molécula — pero tanto para el color como 
para el poder colorante, lo primero que se 
necesita es el cromóforo. 

La sugestión de que la presencia de cromó- 
foros dentro de la molécula es responsable del 
color en una substancia química orgánica fué 
hecha ya por w1TT en 1876. Si bien su validez 
permanece cierta, se ha demostrado durante 
los años pasados que es quizás sólamente una 
parte de la solución y que requiere una con- 
cepción adicional. Esta se la debemos a aquella 
venerada y dinámica personalidad, el difunto 
H. E. ARMSTRONG, quien hizo ver que las 
substancias coloreadas entonces conocidas tenían 
una estructura similar a la quinona, la cual es 
por sí misma una substancia de color amarillo 
pálido. Eso era en 1888. La quinona es un 
simple derivado del benceno y tiene dos átomos 
de oxígeno, los cuales crean en la estructura 


química una serie de tensiones alternadas, 
siendo la presencia de esta conjugación de falta 
de saturación dentro de la molécula lo que da 
lugar a las substancias coloreadas. En trabajos 
recientes se ha añadido un nuevo perfecciona- 
miento, al señalar que si bien esta cadena de 
tensiones mantiene una sucesión de “tensión” y 
“falta de tensión”, la incidencia particular de 
cualquier tensión no es constante, sino que 
oscila y da lugar a lo que se llama resonancia. 
En realidad, la teoría supone que el estado 
verdaderamente efectivo es intermedio entre 
los dos cambios. 

En la técnica de materias colorantes son 
muchas las reglas que gobiernan la relación 
entre la constitución y las propiedades físicas, 
puesto que hay unas tantas cualidades impor- 
tantes a considerar además del color mismo: por 
ejemplo, la inalterabilidad a la luz, la afinidad 
por ciertas fibras, etc.; pero mientras que las 
exigencias son infinitamente variadas, la cues- 
tión de los cromóforos permanece el corazón 
y núcleo del asunto entero. El grupo nitro NO, 
es un cromóforo, así como el bien conocido 
agrupamiento nitrogenado — N = N —, el cual 
es, por así decir, el simple tema sobre el cual 
está basada la mayor de las familias puras de 
materias colorantes. Estos ejemplos están dentro 
del concepto simple de los cromóforos tal como 
fueron ideados por Witt: otros ejemplos con- 
stituyen disposiciones más complicadas, como la 


A=CH-CH=CH— 
CH, CH, ! 


La porción dentro del área limitada por las líneas de 
trazos es el cromóforo. 
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C(CHy)2 (CHy),C 
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la cual cs la bella materia colorante rosa 


llamada Astrofloxina, y el 


La porción dentro del área limitada por las líneas de 
trazos es el cromóforo. 


que es el compuesto amarillo denominado 
dibencenopirenoquinona. 

El número de productos químicos orgánicos 
coloreados es extremadamente grande; el nú- 
mero de materias colorantes posibles debe 
andar por el millón o cosa así; y el número de 
materias colorantes que por razón de propie- 
dades especiales se encuentran disponibles en 
el comercio está probablemente entre dos y 
tres mil. Por otra parte, el número de cromó- 
foros es relativamente mucho menor. Y aunque 
las materias colorantes, consideradas individual- 
mente, pueden perder su utilidad y anticuarse, 
el desgaste es más que compensado por nuevos 
inventos, de suerte que el número total utili- 
zable continúa creciendo. En realidad, la 
demanda creciente por diversidad y calidad de 
materias colorantes parece ir de la mano con 
el progreso de la civilización. Aún así, el des- 
cubrimiento de una sola materia colorante 
nueva es un acontecimiento de primera impor- 
tancia, tanto en la ciencia de la química orgá- 
nica como en la técnica del tinte y de la 
impresión. El descubrimiento de un nuevo 
cromóforo es, naturalmente, un acontecimiento 
mucho más raro, pero sumamente importante 
y digno del mayor interés, puesto que debe 
estar llamado a abrir un vasto y nuevo conti- 
nente para la exploración científica y el 
esfuerzo técnico. Por consiguiente, cuando la 
constitución de las recientemente descubiertas 
eftalocianinas, publicada en el Journal of the 
Chemical Society, in 1934, reveló la existencia de 
un nuevo cromóforo, el interés despertado fué 
tanto natural como extenso. 

Este nuevo cromóforo encaja perfectamente 
en la concepción moderna del color, y ofrece 
un brillante ejemplo de resonancia. Aunque 


la existencia de las eftalocianinas no fué pre- 
vista, y no era quizás previsible, ahora que el 
descubrimiento ha sido hecho y la estructura 
de la molécula averiguada, nadie puede dejar 
de reconocer la necesidad de su existencia. Es 
notable la facilidad con qué, a la temperatura 
propia a la reacción, y en la presencia de un 
metal como el cobre, los cuatro componentes 
integrantes se ponen casi instantáncamente en 
posición. 

Las eftalocianinas, productos enteramente 
debidos a la habilidad del químico, son seme- 
jantes a dos substancias importantes que se 
presentan abundantemente en la naturaleza. 
La primera es la clorófila, que es la materia 
colorante verde de la plantas; y la segunda es 
la hematina, o la materia roja de la sangre. 
Ambas juegan un papel importante en el ciclo 
de vida de los dos reinos, el vegetal y el animal, 
en los cuales están tan extendidas. No sabemos 
si esta forma de relación implica propiedades 
fisiológicas profundas para futuros miembros 
de la serie de eftalocianinas. Sin embargo, 
tanto la clorófila como la hematina son alta- 
mente sensibles y fácilmente destruidas por la 
luz, el calor, e aún por reactivos químicos 
ligeros. Las eftalocianinas, por el contrario, 
resisten la acción de la luz y son de las sub- 
stancias “más inalterables a la luz? que se 
conocen. Resisten tan bien la acción del calor 
que el compuesto de cobre se sublima a la 
temperatura de unos 600” C. sin descomposi- 
ción, una propiedad que es por sí misma su- 
ficientemente notable para señalar a las eftalo- 
cianinas como únicas entre los compuestos 
orgánicos. Las eftalocianinas pueden ser di- 
sueltas en ácido sulfúrico concentrado y repre- 
cipitadas sin sufrir alteración; y en efecto, esta 
propriedad es la base del método usado para 
su purificación en escala comercial. Son in- 
solubles en el agua y en casi todos los disol- 
ventes orgánicos; y su resistencia a la acción de 
la luz, a los disolventes químicos orgánicos, al 
calor, y a la mayor parte de los ácidos, unido 
a su gran belleza e intensidad de matiz, las 
coloca en primera línea como pigmentos. 

Las eftalocianinas poseen una ulterior pro- 
piedad que las hace admirablemente aptas 
para la tinta especial de imprenta, necesaria 
para el proceso conocido como “de los tres 
colores” utilizado en la impresión en color. 
Este consiste en esencia en hacer tres placas de 
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impresión, preparadas fotografiando el objeto 
que se desea reproducir a través de filtros 
selectivos. “Tales placas son capaces de imprimir 
como imágenes separadas todas las partes 
amarillas, todas las rojas y todas las azules del 
objeto. Si con cada una de estas placas se 
hace una impresión, de modo que las tres im- 
presiones sean superpuestas — primero la ama- 
rilla, después la roja, y finalmente la azul —, 
teniendo cuidado que las tres imágenes coinci- 
dan exactamente, resulta una reproducción con 
todo el color del cuadro u objeto original. 
Todos estos procesos, desde luego, exigen gran 
habilidad y materiales apropiados, pero es 
esencial que las tintas amarilla, roja, y azul 
utilizadas sean tan puras como sea posible. Si, 
por ejemplo, el amarillo es un anaranjado, 
esto es amarillo + rojo, o un amarillo verdoso, 
esto es amarillo + azul—, o si el azul es un azul 
púrpura, esto es azul + rojo, estos matices secun- 
darios y adventicios son mal colocados sobre 
las placas, y al ser superpuestos conducen a 
una reproducción borrosa. 

Hace algún tiempo que existen excelentes 
pigmentos tricromáticos amarillos y rojos, 
pero la belleza teóricamente posible en este 
proceso no pudo ser lograda con tinta a base 
de los pigmentos azules existentes. El descubri- 
miento de las eftalocianinas eliminó el defecto 
que persistía en este método de reproducción 
en color. El Azul Monastral (nombre comercial 
para el compuesto de cobre y eftalocianina), a 
causa de su pureza de matiz, es un perfecto 
pigmento azul para este objeto, y las láminas 
de comparación que aparecen en la página 
83 dejan ver la variedad y la claridad extra- 
ordinaria que se puede obtener con tinta de 
este pigmento. 

Las eftalocianinas tienen, naturalmente, sus 
aplicaciones en la misma extensión como los 
otros pigmentos. Los únicos dos pigmentos 
azules de que se disponía anteriormente, con 
la característica de inalterabilidad excepcional 
a la acción de la luz, eran el ultramarino y el 
Azul de Prusia, los dos bien recordados por 
todos como colores de la caja de pinturas de los 
días de la infancia. Ambos tienen, sin embargo, 
serios inconvenientes, de que está desprovista 
la eftalocianina de cobre: el Azul de Prusia es 
desgraciadamente atacado por los álcalis y el 
ultramarino por los ácidos. 

La historia del descubrimiento y el paciente 
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y diestro desembrollamiento de la estructura 
de las eftalocianinas es un ejemplo magnífico 
de la íntima y feliz unión entre la ciencia pura 
de la química orgánica y la técnica de la 
industria británica de materias colorantes, 
unión de la cual ha de resultar la invención, 
como recompensa contínua. 

El primer miembro de la serie fué descu- 
bierto por casualidad, en 1928. Fué observado 
que en la fabricación de eftalamida en las 
usinas Grangemouth de Scottish Dyes resultaba a 
veces que ciertas cantidades aparecían ligera- 
mente descoloradas, y la eftalamida, por con- 
siguiente, era inadecuada para su propio objeto. 
Las investigaciones realizadas allí mismo por 
DUNWORTH Y DRESCHER demostraron que 
la descoloración estaba causada por la pre- 
sencia de trazas de una substancia de color 
azul obscuro, que era formada, al parecer, 
durante la reacción del anhidrido eftálico con 
el amoníaco. Una vez que la causa de esta 
perturbación había sido descubierta, no era 
necesaria otra cosa que ajustar conveniente- 
mente las condiciones de fabricación a fin de 
eliminar la impureza. La cuestión pudo haber 
terminado allí, pero el examen detallado de la 
impureza aislada reveló tantos señales de po- 
tencial interés que la substancia no podía ser 
dejada sin investigar. Era muy estable y 
cristalina, y contenía hierro, el cual estaba al 
parecer firmemente arraigado como parte de 
la molécula, puesto que no era eliminado con 
facilidad por los medios usuales. Además, y 
lo que es más importante, era una substancia 
de color azul obscuro, y quizás ésto era sufi- 
ciente, en una fábrica de materias colorantes 
por lo menos, para no dejar escapar una sub- 
stancia semejante de un examen ulterior y más 
íntimo. El hecho de que era coloreada e in- 
soluble en el agua sugirió instantáneamente su 
empleo como pigmento, pero a pesar de mucha 
deliberación y muchos experimentos no resultó 
nada útil. Hay que rendir tributo a las per- 
sonas interesadas en esta investigación, quienes 
tuvieron fé e interés suficientes para llevar la 
cuestión más adelante. A proposición del 
Comité de Investigación de 1.C.1. (Dyestuffs) 
el DR LINSTEAD, del Imperial College of Science 
and Technology, Londres, emprendió el estudio 
científico del compuesto. A él también le 
debemos el nombre que indica tanto el orígen 
como el intenso color azul. 
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El problema de la constitución química de 
las eftalocianinas fué resuelto por Linstead y 
sus colaboradores, dándose cuenta de ello en 
el Journal of the Chemical Society, en mayo de 
1934, Desde esta fecha hasta 1939, la misma 
revista contiene una sucesión de trabajos, 
incluyendo una confirmación por medio de 
los rayos X de la estructura realizada por 
ROBERTSON, sobre estos interesantes com- 
puestos. El primer miembro de la serie, el 
Azul Monastral B, fué puesto al mercado en 
1935. Esta ojeada entre bastidores hace ver lo 
largo, ciertamente activo, y quizás inevitable 
período de gestación que es necesario desde la 
concepción hasta el parto de un descubrimiento 
científico. 

La estructura química puede ser considerada 
como construida de cuatro moléculas, sin per- 
dida, de eftalonitrilo alrededor de un núcleo 
central sea de dos átomos de hidrógeno, sea de 
un átomo de casi cualquier metal. Así: 


O. 
CN CN 
CN CN 
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Cuatro moléculas de eftalonitrilo. 


En esta representación, los anillos A, B, C, D 
difieren en la disposición de “tensión” (indicada 
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por el doble enlace) y “falta de tensión”, pero 
el químico cree que esto representa, por decirlo 
así, sólamente una instantánea en una sucesión 
cinematográfica, y que la diferencia no es per- 
manente, puesto que los cuatro anillos toman 
sucesivamente todas las estructuras en turno 
rápido. Esta resonancia en la estructura 
explica, conforme a las concepciones modernas, 
la destacada estabilidad de estas substancias, y 
posiblemente también el color. “Podos los 
radios que unen el centro del cobre a la 
estructura externa tienen que ser considerados 
como idénticos y equivalentes, y constituye un 
hecho notable él que los dos átomos de hidró- 
geno pueden reemplazar el átomo de cobre sin 
pérdida de estabilidad. Esta observación puede 
estimular los trabajos modernos sobre el hidró- 
geno coordinado, una idea que era inconcebible 
hace algunos años. 

El interés científico que ha despertado el 
descubrimiento de los compuestos no está de 
ningún modo agotado. Por ejemplo, los de- 
rivados metálicos, particularmente el que con- 
tiene hierro, han mostrado notables propie- 
dades catalíticas. Después, también, todos los 
miembros de la serie conocida son o azules o 
verdes; pero el químico de materias colorantes 
no puede aceptar fácilmente tal limitada paleta 
de color a manera de herencia total resultante 
del descubrimiento de un nuevo cromóforo. Ni 
pueden ser empleadas todavía las eftalocianinas 
como tintes para fibras textiles. Y de esta 
manera el trabajo continúa, con la esperanza 
de que quizás sólo sea el primer capítulo de la 
historia entera de lo que se dispone al presente. 


Cuadro a sombras de rayos X de una molécula 
de eftalocianina. 
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Drogas vegetales de la Gran Bretana 


y su explotación. en la gucrra 


R. MELVILLE 


La Gran Bretaña ha importado de paises extranjeros, en el pasado, substancias que 
pudieron haber sido cultivadas en casa. La guerra ha alterado el cuadro, y, aunque 
la carencia pueda ser molesta mientras dura, la necesidad tiene al menos la ventaja 
de fomentar nuestros recursos nativos. El Dr Melville describe un caso a propósito 


de la cuestión. 


La interrupción de las condiciones normales de 
transporte a consecuencia de la guerra ha 
afectado nuestros suministros de todas clases de 
mercancías. La importación de drogas, aunque 
considerable, constituye una parte relativa- 
mente pequeña de nuestro comercio anual, 
pero debido a su necesidad para la salud de la 
nación asume una importancia fuera de propor- 
ción con sus dimensiones. Muchas drogas de 
orígen tropical y subtropical tienen necesaria- 
mente que ser importados, un número apreci- 
able de las que provienen de climas templados 
podrían ser cultivadas en estas islas, y algunas 
son indígenas. Muy pocas plantas británicas 
son incluidas entre las drogas bien establecidas 
y más potentes de la Farmacopea Británica, entre 
ellas la belladona, el beleño, el digital, el 
cólchico, y la valeriana. En contraste con esta 
lista escogida, nuestros antecesores hicieron uso 
de casi todas las plantas de la flora, con fre- 
cuencia atribuyéndolas virtudes inexistentes. 
Muchas de ellas han sido descartadas porque 
se ha descubierto remedios más potentes. No 
obstante, todavía existe un comercio que trata 
con más de ochenta plantas indígenas en canti- 
dades que varían desde unos centenares de 
libras hasta muchas toneladas por año. 

La mayor parte de nuestros suministros de 
estas plantas medicinales fueron importados 
de partes próximas del Continente, aún cuando 
quedaban cantidades abundantes para recoger 
en el país. Un ejemplo saliente es la raíz de 
diente de león, de la cual se utilizan alrededor 
de 250 toneladas por año. Siendo las razones 
más bien económicas que botánicas, sería 
posible, en tiempo de guerra, organizar la 


recolección de algunas de las más importantes 
y extender el cultivo de otras. Mucho ha 
sido ya hecho. El área cubierta ahora por 
la belladona debiera proveernos de todas, 
o la mayor parte, de nuestras necesidades 
de hoja en un año normal, aunque la raíz 
probablemente estará escasa por algún tiempo. 
El cultivo del beleño, digital, y otras varias 
drogas ha sido extendido, pero se podría hacer 
más con drogas que requieren cortos períodos 
de cultivo, tales como la alcaravea y la vale- 
riana, así como el eneldo, la lobelia y el 
psyllium. La inseguridad en cuanto a las con- 
diciones después de la guerra, y la dificultad de 
obtener provisiones de plantación, actúan en 
contra de la extensión en grande del cultivo de 
drogas que requieren un período largo de 
maduración. El cólchico y el helecho macho 
no se prestan fácilmente al cultivo, a causa del 
pequeño rendimiento, y los dos son recogidos 
normalmente en los montes. No parece 
probable que tales plantas puedan ser nunca 
cultivadas de una manera económica, a no ser 
quizás como una siembra entre las hileras de 
una siembra de largo período. El helecho macho 
puede ser multiplicado cortando las coronas de 
rizomas grandes para el replante cuando los 
rizomas son excavados. Necesítan después unos 
diez años para producir otro rizoma de 6- 
8 pulgadas de largo. Existe la oportunidad 
para algún estanciero de la parte occidental 
del país de hacer la prueba de plantar helecho 
macho en bosques mixtos no demasiado den- 
sos, pués es probable que continúe la demanda 
de este específico contra las tenias. 

El almacenamiento de nuestras plantas 
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medicinales indígenas puede pare- 
cer a primera consideración una 
cuestión sencilla, como en efecto 
lo. sería en tiempos de paz. En 
tiempo de guerra, la recolección 
está llena de dificultades en cada 
etapa. Los medios de transporte 
para los recolectores y las hierbas 
recogidas son difíciles de obtener; 
tienen que ser levantados cobertizos 
de desecación, para los que se re- 
quiere madera y otros materiales 
de necesidad primordial, y se ne- 
cesita combustible para completar 
la desecación en mal tiempo. Las 
restricciones sobre todos estos ar- 
tículos han dificultado el trabajo de 
las organizaciones voluntarias que 
ayudaban en las faenas de reco- 
lección. 


A la izquierda: 
chicum autumnale). 

A la derecha: Dedaleras sobre arcilla con guijarros, Surrey (Digitalis 
purpurea). 


Cólchico en un bosque abierto de Cotswolds (Col- 


El Comité de Necesidades Terapéuticas del 
Medical Research Council ha publicado una lista 
de veintiseis drogas que son las que se re- 
comiendan que se incremente su producción 
en el Reino Unido, y de las cuales son indígenas 
once plantas vasculares y cuatro no vasculares. 
La belladona fué casi exterminada durante la 
última guerra en ciertas localidades donde 
antes abundaba. El restablecimiento no fué 
estimulado a causa del peligro de envenena- 
miento de los animales domésticos, así que 
son pocos los lugares donde ahora puede ser 
recogida. El beleño raramente es visto salvo 
de una manera accidental; las formas silvestres 
del Anthemis nobilis y del hinojo no son las 
empleadas en la medicina. La valeriana está 
repartida y es difícil de recoger en cantidad; 
está cultivada en pequeña escala, y el cultivo 
debiera ser extendido. En cambio, el cólchico 
es localmente abundante en los suelos calizos 
de Somerset, Gloucester, Hereford y de algunos 
de los condados adyacentes, y han sido recogi- 
das cantidades considerables de bulbos y 
semillas. El cólchico fué antiguamente más 
abundante, pero la campaña del Ministerio 
de Agricultura en contra, como una mala 
hierba nociva, ha dado por resultado su 
exterminación en muchas localidades. La de- 
dalera, Digitalis purpurea, abunda y se esparce 
por terrenos silíceos, incluyendo la arcilla con 
guijarros sobrepuestos a la creta. La principal 
dificultad en este caso está en secar las hojas 


lo bastante rápidamente, con los utensilios pro- 
visionales que los trabajadores voluntarios 
tienen a la mano, para preservar el grueso de 
los glucósidos, de los que depende la actividad 
medicinal y que son tan inestables. 

El diente de león (Taraxacum) es una maleza 
que se encuentra siempre y su raiz continúa 
siendo usada en grandes cantidades. Otra 
maleza común en gran demanda es la ortiga, 
necesaria para la preparación de clorófila. El 
pigmento es extraido con más facilidad de 
la ortiga que de otras plantas y es de un color 
más fino. En esta dirección, existe un mercado 
americano extenso — anteriormente casi por 
entero en manos alemanas — de que apoderarse 
con la ventaja de obtener dólares. 

Es de un interés más inmediato la perspectiva 
de preparar un substituto satisfactorio para el 
agar-agar a partir de las algas marinas indí- 
genas. El musgo de Irlanda, Chondrus crispus, 
proporciona un mucílago extensamente usado 
como agente emulsionante. De él puede ser pre- 
parada una substancia semejante al agar apro- 
piada para muchos fines industriales, pero nó 
para medios bacteriológicos. Se han hecho 
ensayos con una extensa serie de algas, pero 
únicamente las algas rojas Gelidium y Ahnfeldtia 
han proporcionado agares de calidad bacterio- 
lógica. Ahora se está haciendo un estudio 
ecológico para determinar si se dispone, alre- 
dedor de nuestras costas, de suministros ade- 
cuados para la fabricación. 
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Revistas de libros 


COSMOLOGIA PARA TODOS 


The Birth and Death of the Sun, por 
George Gamow. Pág. xiv + 238. Mac- 
millan y Compañía Limitada. Londres. 
1941. 12/6. 


No es difícil comprender por qué la 
mayoría del vulgo, cuando se interesa 
en algo por la ciencia, tiene una pre- 
ferencia por los problemas cosmológi- 
cos. Tales problemas tocan en muchos 
puntos a la filosofía general de la 
vida, y aunque el impulso que anime 
al hombre en general para inquirir 
en la naturaleza esencial de las cosas 
pueda estar desprovisto de plan e 
ilación, no obstante, alguna vez “todo 
hombre ha sacudido débilmente con 
sus manos la rama de la verdad”. 
El relato del PROFESOR GAMOW 
respecto a las opiniones científicas 
modernas sobre el orígen y el final 
del sol, sobre la evolución estelar y 
la energía subatómica, es seguro que 
habría de encontrar lectores, aun 
cuando no fuera más que un relato 
mediocre. Lejos de ser mediocre, sin 
embargo, es de los mejores de su clase, 
y si Jeans y Gamow se encuentran 
juntos en la biblioteca serán buenos 
compañeros. Pero no estamos con- 
vencidos de que el objeto represen- 
tado en la figura 7 del libro y descrito 
como “una antigua batería eléctrica 
persa probablemente del siglo 1 antes 
de la Era Cristiana,” tenga derecho 
legítimo alguno a esa identificación. 


LOS FUNDAMENTOS DE LA 
TEORIA TERMODINAMICA 


The Nature of Thermodynamics, por 
el Profesor P. W. Brideman. Pág. xi 
+ 229. Oxford University Press, London 
(Harvard University Press). 1941. 20/- 
neto. 


El PROFESOR BRIDGMAN ha es- 
crito ya sobre la lógica de la física y 
sobre una aplicación especial de la 
termodinámica, así que está particu- 
larmente bien apuntado para em- 
prender el examen de las bases funda- 


“mentales de las cuestiones termo- 


dinámicas. Sumodo de ver esevidente 
que ha sido influenciado, consciente 
o inconscientemente, por el análisis 
profundo que ha sido hecho de la 


física, en la pasada década, en co- 
nexión con la nueva mecánica. Casi 
todos los estudios de esta naturaleza, 
cualquiera que sea el tema, terminan 
por confirmar la validez del procedi- 
miento empleado ordinariamente, y 
de este modo hacen poco más que 
proporcionar una base firme al 
edificio ya construido, y no alterado 
por esos estudios. El ensayo del 
Profesor Bridgman difiere de la 
mayoría en este respecto, pues ofrece 
en realidad una sugestión para la 
construcción de una nueva ala en el 
edificio, y marca una dirección en la 
cual los experimentadores pudieran 
buscar nuevos fenómenos. A través 
del estudio se hace una cuidadosa 
distinción entre los experimentos 
reales, experimentos posibles, y el 
trabajo “de papel y lápiz”; la influencia 
del lenguaje sobre nuestra manera de 
pensar constituye también un tema 
destacado. 

En el primero de los cuatro capítu- 
los en qué está dividido el libro, el 
autor examina de una manera bas- 
tante completa el principio genera- 
lizado de la conservación de la 
energía. Las cuestiones de la loca- 
lización de la energía y de hasta qué 
punto un flujo de energía es un flujo 
de algo som discutidas con algún 
detalle. 

El segundo capítulo trata de la 
entropía y del segundo principio de 
la termodinámica. Aquí se ha hecho 
imperativa la revisión a causa de los 
desarrollos modernos de la técnica 
experimental, los cuales nos permiten 
observar fluctuaciones estadísticas en 
fenómenos como el movimiento 
browniano y el shot-effect. Ya no 
parece tan desaforado el imaginar 
un mecanismo que separara las molé- 
culas más rápidas de las más lentas, 
y de este modo crear una diferencia 
de temperatura donde previamente 
no había ninguna. 

En adición a estos dos capítulos, 
que ocupan alrededor de las cuatro 
quintas partes del libro, hay una re- 
capitulación y un capítulo corto, pero 
sumamente interesante, sobre *con- 
sideraciones diversas”, comprendiendo 
el análisis profundo del principio de 
compensación. 

Esta breve descripción del libro no 
puede dar sino una idea muy imper- 
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fecta del contenido, pero esto tiene 
poca importancia, pues todos los 
fisicos que estén interesados en la 
explicación racional de lo que estén 
haciendo debieran leer el original. 
J. H. AWBERY 


ALGUNOS PROBLEMAS DE LA 
ARQUITECTURA DEL DESIERTO 


The Physics of Blown Sand and 
Desert Dunes, por R. A. Bagnold. 
Pág. xx + 265. Methuen y Compañía 
Limitada, Londres. 1941. 24/- neto. 


MR CASAUBON observó con senti- 
miento y concerniente a su joven 
primo, que no tuvo “inclinación hacia 
la exploración, o a la ampliación de 
nuestra petrografía?. cargo no 
puede ser hecho contra el TENIENTE 
CORONEL BAGNOLD, cuya distinción 
como viajero es bien conocida y 
quien tiene, en este su más reciente 
libro, hecho una notable adición a 
nuestros conocimien+»s de la física de 
la superficie del suelo. Es agradable 
registrar su apreciación del trabajo de 
un investigador quien puede observar 
de cerca tal natural e impresivo fenó- 
meno como el crecimiento y movi- 
miento de las gigantescas dunas del 
desierto, y puede buscar — y encon- 
trar —una explicación de sus ob- 
servaciones por medio de experi- 
mentos de laboratorio simples, in- 
geniosos y meticulosamente dirigidos. 

Los fenómenos que registra el 
autor son, verdaderamente, lo más 
impresivos en su magnitud y regu- 
laridad. A aquellos de nosotros 
cuyo conocimiento de las dunas de 
arena es limitado por las caóticas y des- 
ordenadas dunas de nuestras playas, 
cubiertas de una vegetación abun- 
dante y holladas por hombres y ani- 
males, hay algo que inspira espanto 
en la descripción de inmensas acumu- 
laciones de arena, que pesan millones 
de toneladas,” que se mueven “in- 
exorablemente en formación regular 
sobre la superficie de un país, cre- 
ciendo, reteniendo su forma, aún 
multiplicándose, de una manera que, 
por su grotesca imitación de vida, 
perturba vagamente la mente imagi- 
nativa”. 

El problema que el autor afronta 
es, en términos generales, el del 
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transporte de partículas sólidas por 
flúidos — un problema que ha atraído 
mucha, si insistemática, atención en 
varias ramas de las ciencias aplicadas; 
el autor menciona, inter alía, el uso 
de ráfagas de aire para el transporte 
de grano y de polvo de carbón, el 
levantamiento de nieve, y el trans- 
porte de sedimento por los rios. En 
la mayoría de los ejemplos el conoci- 
miento ganado es empírico, y el 
trabajo del autor puede ser con- 
siderado como el de un pionero en 
una difícil y fascinante región. 

La primera sección trata de in- 
vestigaciones de laboratorio — en la 
cual el túnel de aire juega un gran 
papel —sobre el mecanismo del movi- 
miento de la arena. El autor expone 
claramente que partículas de las 
dimensiones atribuidas a los granos 
de arena, no son, como comunmente 
se expone, levantados altos en el aire 
y llevados grandes distancias, cuando 
ocurren las tormentas de arena. El 
movimiento de la mas grande porción 
de la masa de arena en moción es 
confinado a una muy pequeña altura 
sobre el nivel de la tierra, y la arena 
avanza por una serie de saltos o 
brincos, chocando de vez en cuando 
con la superficie de la tierra. La 
segunda sección trata de la formación 
de ondas y cumbres de arena, y la 
tercera sección trata del crecimiento 
y movimiento de dunas. A pesar de 
los trabajos de CARUS-WILSON y 
otros, mucho queda por aprender 
concerniente a las arenas cantantes, 
y todos los físicos recibirán bien la 
inclusión en la tercera sección de un 
capítulo tratando este intrigante 
asunto. 

El autor debe ser felicitado por su 
ataque a un problema tan difícil, que 
servirá como modelo para futuros 
trabajadores en este y otros campos 
aliados. ALLAN FERGUSON 


TRABAJO MODERNO SOBRE 
GENETICAS 


New Paths in Genetics, por 7. B. $. 
Haldane. Pág. 206. George Allen y 


Unwin Limitada, Londres. 1941. 7/6 


nelo. 


El libro contiene una serie de con- 
ferencias, pronunciadas por uno de 
los principales exponentes de la 
genética, en la Universidad de Gro- 
ningen, Holanda, en marzo de 1940. 


Intenta demostrar que la genética 
ocupa una posición central en el 
mundo de la ciencia, y que ayuda 
a tender un puente sobre los vacíos 
que separan la bio-química de la 
embriología y la medicina. El 
PROFESOR HALDANE señala algunas 
de las vías en las que la genética ha 
avanzado y por donde pueden 
esperarse posteriores progresos. El 
lector no dejará impresionarse apren- 
diendo como nuevos métodos, muchos 
de los cuales son la contribución del 
profesor Haldane, han sido, y están 
siendo, inventados e introducidos 
dentro de la investigación genética. 
El libro contiene una abundancia de 
interesante e importante información, 
presentada, frecuentemente, desde un 
punto de vista completamente nuevo, 
y uno lamenta la imposibilidad de 
que sea tan ampliamente leído como 
merece, debido a la terminología 
técnica, al intricado análisis esta- 
dístico, y a la discusión sobre la 
relación entre procesos químicos com- 
plejos. Un capítulo de introducción 
con una breve exposición de los 
principios fundamentales de herencia 
hubiera sido una gran ayuda al lector 
que no sea geneticista. 

El valor de nuevos métodos en la 
genética se demuestra de varios 
modos. Es asombroso aprender que 
mientras el análisis causal de muchas 
anormalidades humanas es al pre- 
sente incompleto, los métodos pura- 
mente estadísticos nos enseñan ya 
muchas cosas acerca de su modo de 
determinación. Aún cuando la decla- 
ración que “en el próximo millar de 
años la frecuencia de enfermedades 
recisivas aumentará gradualmente en 
comunidades urbanizadas,' puede al 
principio aparecer dogmática, es una 
inescapable conclusión desde la apli- 
cación de los nuevos métodos esta- 
dísticos. Se señala que en las predic- 
ciones respecto al individuo hay 
siempre un elemento de  incerti- 
dumbre, pero cuando la genética 
trata con millones, tal como la con- 
stitución de populaciones humanas, 
“la probabilidad conjetura seguras 
predicciones”. 

El libro contiene referencias oca- 
sionales a las relaciones de la genética 
con la política. El lector quizás en- 
contrará que las opiniones expresados 
no son siempre imparciales; pero 
aún que séan algo confusas, estará 
conforme que profesor Haldane 
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tiene prevenido a él del peligro que 
yace en el hecho de que un sistema 
político, tal como el actual de 
Alemania, puede clamar una “base 
científica? por su justificación. Pro- 
fesor Haldane muestra que la forma 
extrema de la teoría de superioridad 
racial es errónea y que todavía falta 
evidencia que pruebe que cruce 
racial es necesariamente perjudicial. 

Es de esperar que el libro ayudará 
hacia una más profunda comprensión 
de muchos problemas importantes y 
urgentes de la genética humana. 
Para aquellos no versados en éste 
ciencia puede observarse que el 
título del libro mas propiamente 
dicho debiera ser “Algunas Nuevas 
Sendas en la Genética”, por cuanto 
Profesor Haldane trata sólamente 
con aquellos temas que le interesan 
personalmente. Po k. 


BIOLOGIA POR MEDIO DEL CINE 


Cine-biology, por 7. V. Durden, Mary 
Field, y F. Percy Smith. Pág. 128, con 
numerosas ilustraciones. Penguin Books 
Limitada, Harmondsworth. 1941. 6d. 


Este librito — de la serie popular 
*Penguin' — merece, y sin duda log- 
rará, un éxito grande. El texto no 
tiene pretensiones, pero es verdadera 
ciencia popular, tratando de los 
Amoebas, Paramecios, Hidras, y otros 
invertebrados, en un estilo apropiado 
para retener el interés del público en 
general. Lo que llamará más la 
atención al lector científico es la 
riqueza de bellas y fascinadoras foto- 
grafías, la mayor parte tomadas de 
los films bien conocidos Secretos de 
la Vida, de Gaumont-British Instruc- 
tional Limited. La paciencia y habili- 
dad necesarias para obtener tales foto- 
grafías no pueden ser apreciadas con 
facilidad más que por los peritos en 
la materia, pero puede formarse 
alguna idea de la dificultad envuelta 
si se tiene en cuenta la declaración 
hecha en el libro de que costó meses 
descubrir Paramecios en conjunción, 
habiendo fracasado enteramente todos 
los esfuerzos hechos — incluyendo los 
de los biólogos profesionales — con el 
fin de provocar la conjunción. Las 
fotografías quizas de más efecto son 
las de los Dafnis, pero cada una de 
las ilustraciones vale los modestos seis 
peniques con los que puede obtenerse 
el libro. 
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Notas 


sobre colaboradores 


BERNARD A. KEEN, 
M.A., D.Sc., F.R.S. 


Nacido en 1890, fué educado. en 
el University College de Londres, 
donde obtuvo las becas Andrews, y 
Trouton Research, y el premio Carey 
Foster de investigación. Fué a la 
Estación Experimental de Rothamsted 
en 1913 a explorar las posibilidades 
de aplicar la física moderna a los 
problemas del suelo y después de su 
servicio militar durante la primer 
guerra mundial regresó allí en 1919, 
ocupando el puesto de Vice-director 
en 1923. Es uno de los editores del 
Journal of Agricultural Science. Ha via- 
jado extensamente en los Estados 
Unidos, Sud Africa, India, y Europa. 
La Estación Experimental de 
Rothamsted, a Harpenden, Hert- 
fordshire, fué fundado por J. B. Lawes 
(1816-1900) en 1843. Junto con 
J. H. Gilbert (1815-1901), Lawes 
inició el estudio científico de los 
abonos artificiales en la Gran Bretaña 
y fundó la primera fábricá de ésta 
clase. La esfera de experimentos de 
agricultura en Rothamsted iba siem- 
pre ensanchándose; se construyeron 
laboratorios, campos experimentales 
fueron colocados, y se conservaron 
registros estadísticos minuciosos. Al 
fin del siglo XIX aquella casa sola- 
riega, tranquila, se había  trans- 
formado en uno de los focos princi- 
pales de la investigación agrícola, no 
sólo de la Gran Bretaña sino del 
mundo entero, y en 1909 fué recono- 
cido por el Gobierno, que le concedió 
una subvención. El Director actual 
es Sir John Russell, D.Sc., F.R.S. 


PROFESOR 
E. N.da C. ANDRADE, 


D.Sc., Ph.D., F.Inst.P., F.R.S. 


Nació en Londres en 1887 y fué 
educado en el Colegio de St. Dun- 
stan's, las Universidades de Londres, 
Manchester y Heidelberg, y en el 
Laboratorio *Cavendish” de Cam- 
bridge. Desde 1928 ha sido “Quain” 
Profesor de Física en la Universidad 
de Londres. Sirvió como oficial de 
artillería durante la guerra anterior, 
y despues fué por algunos años pro- 
fesor del Colegio de Artillería. Sus 
intereses son ámplios y variados. Ha 


establecido una floreciente escuela de 
física en el University College, donde 
su laboratorio fué completamente 
destruido en los bombardeos de 
septiembre de 1940. Desde el comi- 
enzo de la guerra actual ha estado 
al servicio del Gobierno como Con- 
sejero Científico. 


F.SHERWOOD TAYLOR, 
M.A., B.Sc., Doctor en Filosofia 


Nació en 1897, y se educó en la 
Sherborne School y en el Lincoln College, 
Oxford. Durante una docena de 
años, a partir de 1921, fué maestro de 
escuela, pero pronto llegó a ser 
conocido como expositor de la ciencia. 
Aunque él dice que su finalidad en la 
vida es la de “saber un poco del 
mayor número posible de cuestiones”, 
está profundamente versado en la 
historia de la ciencia, particularmente 
la alquimía griega, y fué editor de 
Ambix desde 1937 a 1938. Desde 
1940, es Acting Curator del Museo de 
la Historia de la Ciencia, en Oxford. 


W. T. ASTBURY, 


MA., F. Inst.P., F.R.S., 
Doctor en Ciencias 


Es un perito destacado en la física de 
textiles, especializado particularmente 
en la estructura de las proteínas. 
Nacido en Longton, Stoke-on-Trent, 
en 1898, fué educado en la Longton 
High School y en el Jesus College, Cam- 
bridge, llegando a ser después Ayu- 
dante de Sir William Bragg. En 
1928, fué nombrado profesor de 
Física de Textiles, en la Universidad 
de Leeds, donde sus brillantes investi- 
gaciones le valieron una Medalla de 
la Universidad de Lille, la Medalla 
de Oro de la Company of Dyers, y la 
Medalla en Memoria de Warner del 
Instituto Textil. Encuentra su prin- 
cipal solaz en la música. 


J. A. CROWTHER, 

M.A., F.Inst.P., Doctor en Ciencias 
Nació en Sheffield, Yorkshire, en 
1883. Fué educado en la Royal 
Grammar School, Sheffield, y en el St 
John's College, Cambridge, y durante 


una docena de años, a partir de 1912, 
realizó investigaciones en el Labora- 
torio “Cavendish”. De 1921 a 1924 fué 
profesor de Física Aplicada a la Radio- 
logía Médica, en la Universidad de 
Cambridge, puesto que dejó al ser 
nombrado para la Cátedra de Física 
en la Universidad de Reading. Sus 
contribuciones a la literatura original 
de su especialidad han sido numerosas 
e importantes, pero — en tiempos nor- 
males — le gusta disponer alguna vez 
de ratos libres para jugar al tenis y al 
bridge. 


C.J. T. CRONSHAW, 


B.Sc., F.I.C., F.R.S.E., M.I.Chem.E., 
Doctor en Ciencias Honorario (Leeds) 
Fué educado en la Bury Grammar 
School y en la Universidad de Man- 
chester, entrando después en la in- 
dustria química. Aquí, su instinto 
químico y capacidad de organización 
encontraron amplia esfera de acción, 
y fué elegido Vice-presidente de la 
Society of Chemical Industry en 1935. 
Cuatro años más tarde, llegó a ser 
Presidente de la Society of Dyers and 
Colourists y Miembro del Consejo de 
su antigua universidad. Ha colabo- 
rado con numerosos artículos sobre 
tintes y materias conexas en revistas 
técnicas y científicas, y posée un 
conocimiento sin rival de la industria 
de tintes, materias colorantes y pig- 
mentos. Actualmente, es Presidente 
del Dyestuffs Group of Imperial Chemical 

Industries Limited. 


RONALD MELVILLE, 

PRD: FAS. 

Es nativo de Bristol, luego se tras- 
ladó a Cardiff, donde estudió far- 
mácia en el Colegio de Farmácia de 
Gales, ganando los diplomas de 
M.P.S. y Ph.C. Abandonando más 
tarde la farmácia, se incorporó al 
profesorado del Colegio Imperial de 
Ciencias en 1930 y se ocupó de la 
investigación de la fisiología del 
tomate. 

Se hizo cargo de su puesto actual 
en el Museo de “Los Reales Jardines 
Botánicos”, en 1934 y ahora trata con 
cuestiones de economía botánica. 


Acabado y impreso en la Gran Bretaña en THE KYNOCH PRESS, Witton, Birmingham, 6, para los editores 
IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED, Londres, S.W.1 
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